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GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Qualidade do solo em 
agroecossistemas da região semiárida do estado do Rio Grande do Norte. Areia-PB, 
Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Paraíba. Novembro de 2018. 
Dissertação. Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo. Orientador: Djail Santos, 
PhD. 
 
Pesquisas voltadas a verificar a qualidade do solo e a comunidade de macroartrópodes em 
agroecossistemas na Chapada do Apodi–RN são incipientes. Face ao exposto, o presente 
estudo objetivou avaliar a qualidade do solo bem como a comunidade de macroartrópodes 
em agroecossistemas no Assentamento Moacir Lucena, Chapada do Apodi-RN. Foram 
realizadas aberturas de perfis de solo em quatro ambientes Vegetação Nativa (Latossolo 
Amarelo), Agroecológico (Argissolo Amarelo), Cultivo de Ciclo Curto (Cambissolo 
Háplico) e Fruticultura (Latossolo Amarelo) e coletadas amostras com estrutura deformada 
e não deformada em seus horizontes. Posteriormente, foram realizadas interpolações para as 
camadas 0,00-0,05; 0,05-0,15 e 0,15-0,25 m para análises física (granulometria, densidade 
do solo, DMP, DMG e retenção de água no solo) química (pH, CE, COT, macronutrientes, 
SB, CTC, V, PST e m) e biológica (armadilhas provid em cada ambiente nos períodos seco 
e chuvoso para monitorar a comunidade de macroartrópodes do solo). Foi aplicada estatística 
multivariada para análise dos dados. Os índices de qualidade do solo foram gerados para a 
camada 0,00-0,25 m, por meio de metodologia proposta por Karlen e Stott (1994). Os 
atributos físicos areia grossa, areia fina e areia total foram mais sensíveis na distinção dos 
ambientes de Vegetação Nativa e Fruticultura (Latossolos) bem como os atributos químicos 
carbono orgânico total, acidez potencial e alumínio. A diferenciação do Ambiente 
Agroecológico (Argissolo Amarelo) deu-se em função das variáveis argila e porosidade 
total, além da maior retenção de água na camada 0,15-0,25 m, bem como os atributos 
químicos sódio e porcentagem de sódio trocável. O Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto 
(Cambissolo Háplico) foi discriminado pelo diâmetro médio ponderado e maiores retenções 
de água para as três profundidades, quanto aos atributos químicos destacaram-se cálcio, 
magnésio, soma de bases, capacidade de troca catiônica e potencial hidrogeniônico. Em 
relação a qualidade do solo os Ambientes de Cultivo de Ciclo Curto e Agroecológico 
apresentaram os melhores índices. A estrutura da comunidade edáfica de macroartrópodes 
na região da Chapada do Apodi-RN foi influenciada pelas variações sazonais, usos agrícolas 
e atributos físicos e químicos dos solos. De maneira geral, maior frequência de ocorrência, 
biomassa seca, riqueza e índices ecológicos a nível de ordem são mantidos nos ambientes 
Vegetação Nativa e Agroecológico no período chuvoso em detrimento a demais ambientes. 
Os atributos físicos ligados a estrutura do solo (DMP e Pt) bem como os atributos químicos 
pH, Ca, Mg e CTC influenciaram a ocorrência do grupo funcional transformadores de 
serrapilheira (Coleoptera) no Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo Háplico). 
O grupo funcional predador (Araneae) foi influenciado pelo carbono orgânico total e 
densidade do solo no Ambiente de Fruticultura (AF - Latossolo Amarelo). 
 
 









GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Soil quality of a agroecosystems in the 
semi-arid region of the state Rio Grande do Norte. Agrarian Science Center, Federal 
University of Paraiba, November 2018. Dissertation. Graduate Program in Soil Science. 
Advisor: Prof, Djail Santos, PhD. 
 
Researches aimed to soil quality assessment and the community of macroarthropods in 
agroecosystems in the Apodi Plateau RN are incipient. Therefore, the present study aimed 
to evaluate the soil quality and the community of macroarthropods in agroecosystems of  the 
Moacir Lucena settlement, Apodi Plateau RN. Soil profile openings were carried out in the 
environments of Native Vegetation (Ferralsol), Agroecological (Acrisol), Short Cycle 
Cultivation (Cambissol) and Fruticulture (Ferralsol), where samples with deformed structure 
and not deformed in its horizons were collected. Interpolations were performed in the layers 
0,00-0,05 0,05-0,15 and 0,15-0,25 m for physical analysis (soil granulometric, soil density, 
WAD, GMD and water retention) (pH, EC, TOC, macronutrients, BS, CEC, V, PTS and m) 
and biological (provid traps in each environment in the dry and rainy periods to monitor the 
macroarthropods community of soil). Multivariate statistics was performed for data analysis. 
Soil quality indexes were generated for the 0,00-0,25 m layer, using a methodology proposed 
by Karlen and Stott (1994). The physical attributes of coarse sand, fine sand and total sand 
were more sensitive in the distinction between the environments of Native Vegetation and 
Fruticulture (Ferralsol) as well as the chemical attributes such as total organic carbon, 
potential acidity and aluminum. The differentiation of the Agroecological Environment 
(Acrisol) was given in function of the variables clay and total porosity, besides the greater 
water retention in the layer of 0,15-0,25 m, and also regarding the chemical attributes of 
sodium and exchangeable sodium percentage. The Short Cycle Cultivation environment 
(Cambissol) was discriminated by the average diameter and higher water retention for the 
three depths. Regarding the chemical attributes, stood out the calcium, magnesium, sum of 
base content, cation exchange capacity and hydrogen ion potential. For the soil quality, the 
Short Cycle and Agroecological Cultivation Environments presented the best indexes. The 
structure of the edaphic macroarthropod community in the Apodi Plateau RN region was 
influenced by seasonal variations, agricultural uses and physical and chemical attributes of 
the soil. In general, greater frequency of occurrence, dry biomass, richness and ecological 
indexes at the level of order are maintained in the Native and Agroecological Vegetation 
environments in the rainy season in detriment of to the other environments. The physical 
attributes related to soil structure (MWD and Tp) and the chemical attributes pH, Ca, Mg 
and CEC influenced the occurrence of the functional group  
litter transformes (Coleoptera) in the Short Cycle Cultivation Environment (SCC - 
Cambissol). The predatory functional group (Araneae) was influenced by the total organic 
carbon and soil density in the Fruticulture Environment (EF - Ferralsol). 
 






1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 A região semiárida do Nordeste brasileiro é uma das mais populosas do mundo, 
tendo como características principais à variabilidade espacial e temporal das precipitações 
pluviais e as elevadas taxas evapotranspiratórias. Nesta região, os recursos naturais são 
utilizados de forma demasiada, em decorrência da influência antrópica no meio agrícola para 
a obtenção de alimentos, onde busca-se cada vez mais o aumento da produtividade agrícola. 
Este modelo de produção agrícola vigente não favorece a conservação dos recursos naturais, 
comprometendo os agroecossistemas locais (NUNES et al., 2015). 
Localizada na divisa entre os estados do Rio Grande do Norte e do Ceará está a 
Chapada do Apodi, caracterizada pela atuação da agricultura familiar inserida em 
assentamentos rurais, além de ser considerada uma importante cadeia na produção de grãos, 
apicultura e ovinocaprinocultura (PONTES et al., 2013; BRITO et al., 2017). A região 
também se destaca pela exploração agrícola em larga escala (fruticultura irrigada) alicerçada 
pelo agronegócio de exportação (PINTO et al., 2016). Além disso, contempla uma 
variabilidade pedológica, com distinção entre atributos físicos, químicos, mineralógicos e 
morfológicos (OLIVEIRA et al., 2013; GIRÃO et al., 2014).   
A classe dos Cambissolos é considerada de maior ocorrência na região, derivados 
da formação geológica calcário Jandaíra, com boa fertilidade natural (OLIVEIRA et al., 
2013). No entanto, em função da variabilidade pedológica, padrão climático, posição na 
paisagem também se encontram Latossolos e Argissolos, que se formaram conforme as 
linhas de drenagem iam se organizando (ERNESTO SOBRINHO, 1979; MOTA et al., 
2008). 
Diversos autores têm reportado que o manejo inadequado dos solos promove 
alterações nos atributos físicos e químicos, o que pode acarretar comprometimento em 
relação a qualidade do solo, principalmente quando são utilizadas práticas intensivas de 
preparo do solo associadas ao monocultivo e a remoção da vegetação nativa (GUIMARÃES 
et al., 2013; MOTA et al., 2015; MARINHO et al., 2016; MOTA et al., 2017; POTT et al., 
2017). E estas alterações, afetam a comunidade de macroartrópodes que desempenham 
serviços positivos como fragmentação do material vegetal, abertura de galerias, 
decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, predação e regulação de outros 
macroartrópodes, atuando dessa forma na manutenção da qualidade do solo nos 
agroecossistema (ROSA et al., 2015; SOUZA et al., 2016; LAVELLE et al., 2016).  
Em virtude dos fatos acima supracitados, verifica-se que poucos são os trabalhos 




para a produção agrícola, é de fundamental importância a realização de estudos voltados a 
ambientes de assentamentos rurais na Chapada do Apodi–RN, como meio de verificar a 
qualidade física, química e biológica (macroartrópodes) do solo nos agroecossistemas. 
Diante do exposto esta pesquisa parte das seguintes hipóteses: (i) agroecossistemas 
com distintas classes de solos influenciarão na qualidade física e química do solo, assim 
como na variabilidade da dominância, riqueza de grupos, frequência e ocorrência de ordens 
da comunidade de macroartrópodes. Portanto, este estudo teve como objetivo verificar a 
qualidade dos solos, bem como a comunidade de macroartrópodes sob agroecossistemas na 




2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1 A Chapada do Apodi  
 
A Chapada do Apodi estende-se entre os estados do Ceará e Rio Grande do Norte 
(Figura 1). No Rio Grande do Norte, abrange os municípios de Apodi, Baraúna, Felipe 
Guerra e Governador Dix-Sept Rosado. No estado do Ceará está distribuída pelos municípios 
de Alto Santo, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Quixeré e Tabuleiro do Norte (PINTO et al., 
2016).  
 
Figura 1. Delimitação da Chapada do Apodi abrangendo os estados do Rio Grande do 
Norte e do Ceará. 
 
 A região da Chapada do Apodi apresenta uma certa homogeneidade em relação a 
material de origem, clima e relevo. No entanto, configuram-se uma variabilidade em relação 
a classes de solos, atributos e processos pedogenéticos a curtas distâncias, indicado uma 
necessidade em relação a distinção de formas de usos agrícolas e manejo do solo, em função 
da carência de informações (OLIVEIRA et al., 2013). Apesar dessa variabilidade, a classe 




atributos físicos, químicos, morfológicos e mineralógicos (GIRÃO et al., 2014; COSTA et 
al., 2015). 
 Os solos presentes na região da Chapada do Apodi evidenciaram oscilações 
paleoclimáticas a qual o Nordeste brasileiro foi submetido, em que algumas classes foram 
formadas sob condições de ambientes mais úmidos, enquanto que solos com predomínio de 
horizontes Bt (textural) e Bw (latossólico) foram formados conforme as linhas de drenagem 
iam se organizando, já a evolução atual dos solos está relacionada às condições climáticas 
vigentes, com alternância de déficits hídrico e de oxigênio (ERNESTO SOBRINHO, 1979). 
 Em função da diversidade de classes de solos presentes na região, a mesma é 
considerada importante polo agrícola da fruticultura irrigada, sendo que a maioria se destina 
para fins de exportação (SILVA et al., 2014). Diversas empresas agrícolas se instalaram na 
região há algumas décadas, a fim de explorar os recursos naturais (solo e água) aliados a 
pacotes de insumos agrícolas com adoção de alta tecnologia, devido a fertilidade dos solos 
(PINTO et al., 2016). 
Na região também se localizam diversos Assentamentos rurais, onde estão inseridos 
agricultores familiares com perfis voltados a trabalhar a terra de maneira agroecológica, 
contribuindo para tornar as unidades familiares mais produtivas e sustentáveis a partir da 
preocupação com os recursos naturais e a diversidade regional (SOUSA et al., 2011). Nesses 
espaços, os agricultores buscam técnicas adequadas as particularidades locais, em prol da 
convivência com o Semiárido, mantendo a seguridade e soberania alimentar. Os cultivos de 
sequeiro como milho, feijão e sorgo prevalecem, aliados a criação de ovinocaprinos, que 
geralmente são soltos nas áreas como forma de aproveitar os restolhos das culturas após a 
colheita, essas atividades contribuem para geração de renda dos agricultores (BRITO et al., 
2017). 
 
2.2 Geologia da Chapada do Apodi 
 
  O Estado do Rio Grande do Norte localiza-se geotecnicamente na província da 
Borborema e Subprovíncia Setentrional, cerca de 60% do substrato rochoso é constituído 
por rochas do período pré-cambriano, e por rochas sedimentares (40%) remotas a eras 
geológicas mesozóica e cenozóica do grupo Apodi, formação serra de Martins, formação 
barreiras e serra potiguar (ANGELIM et al., 2006). A Chapada do Apodi está assentada 
geologicamente sobre a bacia potiguar do sistema rifte do nordeste brasileiro caracterizada 




um dos relevos mais antigos do Nordeste brasileiro (MIRANDA et al., 2010; 
NASCIMENTO et al., 2013). 
 A formação rochosa calcário Jandaíra pertence a parte emergente da bacia potiguar 
e é caracterizada por apresentar rochas carbonaticas compostas por calcário calcítico e 
dolomitico (ANGELIM et al., 2006). O Calcário calcítico e de coloração cinza-claro e branca 
ou amarelada, de granulação fina a média, enquanto o calcário dolomitico apresenta 
características como coloração cinza ou amarela, com granulação grosseira (BRASIL, 1971; 
MOTA et al., 2008). Sua formação remota a cerca de 90 milhões de anos e representa extensa 
área de afloramento de carbonatos fanerozóicos do Brasil, em um ambiente de deriva 
continental sob influência de mar aberto e raso (XAVIER NETO, 2006). Em determinados 
locais a formação Jandaíra e recoberta por sedimentos arenosos, remanescentes do grupo 
barreiras, que é formado por sedimentos de areia, silte e argila de cores bastante variadas, 
sendo a coloração vermelha predominante (BRASIL, 1971; MOTA et al., 2008). 
  
2.3 Cambissolos, Argissolos e Latossolos  
  
 O termo Cambissolo deriva do latim “cambiare” que significa transformar, mudar 
e trocar. São solos minerais pouco desenvolvidos, com horizonte diagnostico B incipiente 
(Bi). Apresenta sequência de horizontes: A ou hístico, Bi, C, com ou sem R (SANTOS et 
al., 2018). Possuem elevados teores de minerais primários (herdado da litologia) textura 
variando de franco arenosa a muito argilosa, atividade da argila variando de média a alta, 
drenagem variada e diferentes tipos de estrutura (SILVA et al., 2009). No semiárido, cerca 
de 3,6% da região é constituída por Cambissolos, contemplando os estados da Bahia, Ceará, 
Rio Grande do Norte, Sergipe e a parte Norte de Minas Gerais. O estado do Rio Grande do 
Norte apresenta cerca de 0,07% de sua área coberta por Cambissolos (3 976 km2) 
representativa na região da Chapada do Apodi, constituídos principalmente de rochas 
calcárias da formação geológica calcário Jandaíra, denotando solos com elevada fertilidade 
natural (LEMOS et al., 1997).  
 Os Argissolos compreendem solos constituídos por material mineral, que apresentam 
o horizonte Bt (B textural) com argila de atividade baixa. O horizonte Bt encontra-se 
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o hístico. Os mesmos 
apresentam incremento da fração argila para o horizonte B subjacente, variando em função 
da profundidade, com drenagem desde forte a imperfeitamente drenada (SANTOS et al., 




de solos, dentre eles destacam-se Ernesto Sobrinho (1979) Mota et al (2008) e Girão et al. 
(2014). 
 Os Latossolos são solos minerais em processo avançado de intemperismo, como 
resultado de enérgicas transformações no material de origem, sendo a classe de solos com 
maior expressão geográfica no Brasil. Possuem o horizonte Bw (B latossólico) como 
diagnóstico, imediatamente abaixo de qualquer horizonte diagnóstico, exceto o histico. São 
solos profundos, sem restrições físicas do ponto de vista agrícola, porém apresentam baixa 
fertilidade, com pouca distinção em relação a seus horizontes (SANTOS et al., 2018). 
Contudo, particularidades locais, tais como condições climáticas, interferindo 
principalmente no intemperismo químico, faz com que esta classe apresente variabilidade 
quanto às características físicas, químicas, morfológicas e mineralógicas, o que pode 
conferir-lhe caráter eutrófico e/ou distróficos (KER, 1997). Alguns poucos trabalhos 
mencionam os Latossolos na Chapada do Apodi a exemplo de Ernesto Sobrinho (1979) e 
Mota et al. (2008).  
 
2.4 Qualidade do Solo  
 
 A qualidade do solo é definida como a capacidade de o solo funcionar dentro de 
certos limites de um ecossistema natural ou manejado, capaz de sustentar a produtividade de 
plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da água, além de promover a 
saúde humana dos animais e plantas (DORAN; PARKIN, 1994; DORAN, 1997). A 
discussão sobre qualidade do solo intensificou-se no início dos anos 1990, quando a 
comunidade cientifica, consciente da importância do solo para a qualidade ambiental, 
começou a abordar, nas publicações, a preocupação com a degradação dos recursos naturais, 
e sustentabilidade agrícola,  bem como a ligação entre as funções do solo e os serviços 
ecossistêmicos (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009;  LAL, 2015; BÜNEMANN et al., 2018). 
A qualidade dos solos agrícolas pode ser avaliada usando propriedades do solo como 
indicadores de qualidade, que permitem comparações entre diferentes solos, usos da terra ou 
práticas agrícolas (DUVAL et al., 2013). 
 Os indicadores de qualidade do solo são determinados por meio das propriedades 
físicas, químicas e biológicas do solo, cujo processos e características podem ser medidas 
para monitorar mudanças no solo, visam ainda focar os esforços na conservação na 
manutenção de sua condição, coletar as informações necessárias para determinar tendências, 
relacionar a qualidade do solo com a de outros recursos, além de determinar tendências na 




do solo devem obedecer alguns critérios como: ser acessível e aplicável as condições de 
campo, sensível as variações de uso e manejo do solo é do clima ao longo do tempo, integrar 
as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo é quando possível, ser componente de 
banco de dados existentes (DORAN; PARKIN, 1994; VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).  
 Os principais indicadores físicos de qualidade do solo são: textura, estrutura do solo, 
porosidade, permeabilidade, estabilidade de agregados, densidade do solo e de partículas, 
umidade do solo é retenção de água. Em geral, os atributos físicos intermediários são os mais 
utilizados como indicadores da qualidade física do solo, por estarem sujeitos às maiores 
alterações, em função dos sistemas de manejo do solo, dos citados acima apenas a textura e 
densidade de partículas são considerados atributos primários, os demais são modificáveis 
(intermediários) (STEFANOSKI et al., 2013). Os indicadores químicos do solo 
normalmente são agrupados em quatro classes: a) aqueles que indicam o comportamento do 
solo (pH, CE e carbono orgânico total) b) aqueles que indicam a capacidade do solo de 
resistir à troca de cátions (tipo de argila, CTC, CTA, óxidos de ferro e de alumínio) c) aqueles 
que indicam as necessidades nutricionais das plantas (N, P, K, Ca, Mg e micronutrientes) e 
d) aqueles que indicam a contaminação ou poluição (metais pesados, nitrato, fosfato e 
agrotóxicos) (LIRA et al., 2012). 
 Os principais indicadores biológicos são: respiração basal, biomassa microbiana, 
atividade enzimática, teor de glomalina, densidade de patógenos e de macroartrópodes, esses 
indicadores são funções chaves reguladoras desempenhadas por esses organismos para a 
manutenção da qualidade do solo (SCHLOTER et al., 2018). Deste último, os 
macroartrópodes desempenham importantes funções no solo e nos serviços ecossistêmicos, 
tais como: produção de biomassa, decomposição da serapilheira, participação no ciclo global 
do carbono, onde a diversidade desses organismos está diretamente relacionada à capacidade 
de adaptação com o seu habitat, ambiente e alimentação, eles podem servir como uma 
ferramenta útil de monitoramento eficaz nos agroecossistemas (ROY et al., 2018). 
 
2.5 Atributos físicos e químicos e sua relação com uso e manejo do solo 
 
 A estrutura do solo refere-se ao arranjo espacial de sólidos e vazios (poros) sendo um 
atributo extremamente dinâmico e complexo devido ao manejo do solo e cultivos agrícolas, 
relevante nas funções do solo, uma vez que regula processos como infiltração, retenção de 
água, trocas gasosas, penetração das raízes e suscetibilidade à erosão (RABOT et al., 2018). 
Dentre os principais atributos físicos estruturais destacam-se a densidade do solo, 




adequado manejo do solo e dos cultivos agrícolas nos agroecossistemas (MOTA et al., 2013; 
ARAÚJO et al., 2014; VAN LIER; GUBIANI, 2015; ALENCAR et al., 2015; MACEDO et 
al., 2017). 
 A densidade do solo (Ds) é definida como a razão da massa de solo seco por unidade 
de volume (volume de sólidos e poros) sendo um atributo bastante recorrente na avaliação 
de sistemas agrícolas (FERREIRA, 2010; FERNANDES et al., 2015). A densidade do solo 
pode interferir de forma negativa levando a uma modificação na porosidade, condutividade 
hidráulica e resistência à penetração de raízes, podendo ainda ser utilizada na avaliação do 
grau de compactação dos solos (PIRES et al., 2011; NAWAZ; TROLARD, 2012). A 
densidade é uma propriedade dinâmica, pois varia conforme condições estruturais e o 
manejo do solo, tendendo a aumentar ao longo do perfil, em função do decréscimo de matéria 
orgânica, menor porosidade, compactação e adensamento natural, variando ainda conforme 
textura e mineralogia dos solos (CHAUDHARI et al., 2013).  
 Solos arenosos são, por natureza, mais densos em relação aos argilosos, enquanto 
solos siltosos apresentam valores de densidade intermediárias (LIBARDI, 2012). A matéria 
orgânica possui uma menor densidade em relação aos minerais do solo, por isso, solos de 
vegetação nativa em função de um maior aporte de resíduos, possuem normalmente menores 
valores de densidade do solo (MARCOLIN; KLEIN, 2011; OLIVEIRA et al., 2016). 
 O manejo do solo por meios convencionais de preparo pode comprometer a 
densidade dos solos agrícolas ao longo do tempo. De início, após as operações de preparo 
do solo para a semeadura ocorre uma redução momentânea da densidade, devido a ruptura 
dos agregados, no entanto, a longo prazo ocorre uma consolidação da superfície, implicando 
no aumento da densidade do solo (MARINHO et al., 2016). A comparação entre sistemas 
de preparo do solo e áreas não agrícolas (vegetação nativa) geralmente demonstra densidade 
de solo superior em solos utilizados para agricultura, preparados de forma convencional ao 
longo do tempo, o que é justificado pelo tráfego de máquinas e implementos agrícolas (RÓS, 
2017). 
 Alguns estudos desenvolvidos na Chapada do Apodi reportam maiores valores de 
densidade do solo sob classes de Argissolo (1,76 g cm-3) e Latossolos (1,72 g cm-3) em 
relação à Cambissolos (1,31 g cm-3) devido ao tráfego de máquinas que provocam a 
dispersão das argilas, com rearranjo das partículas a curtas distâncias que preenchem espaços 
vazios, provocando aumento da densidade, bem como à textura desses solos (MOTA et al., 
2008). Ambientes com preparo do solo por meio convencional também demostraram 
aumento de densidade do solo ao longo do tempo (1,58 g cm-3) quando comparados a 




Cambissolos (MARINHO et al., 2016). Valores considerados ideais para a densidade do solo 
em solos argilosos, na faixa de 1,3 a 1,4 g cm-3 foram reportados por Mota et al. (2015), em 
ambiente de cultivo de banana irrigado sob Cambissolos na Chapada do Apodi-RN.   
  A porosidade do solo refere-se ao volume não ocupado pela fração sólida do solo, ou 
seja, porção volumétrica, responsável pelos principais fenômenos ligados à dinâmica do ar 
da água e de seus componentes, ocorrendo assim variação quanto à forma, tamanho e 
conectividade de poros, conduzidos pela matriz do solo (BERALDO et al., 2014; 
ALENCAR et al., 2015). De acordo com o seu tamanho os poros são utilizados como 
parâmetro de funcionalidade refletindo na dinâmica de água e ar. Os macroporos detêm a 
função de aeração e infiltração de água pela ação gravitacional, os mesoporos (poros 
intermediários) são responsáveis pela redistribuição de água após o esvaziamento dos 
macroporos, enquanto os microporos atuam na retenção de água, na condição de solo úmido 
em que as forças capilares estão presentes (LIBARDI, 2012). 
 A macroporosidade é um atributo físico utilizado em estudos de compactação, onde 
sua redução pode levar à degradação dos solos em função da má drenagem, acarretando 
baixa difusão de oxigênio nas raízes, bem como uma maior resistência à penetração no perfil 
do solo (STOLF, 2009). A literatura adota um valor de macroporosidade em torno de 0,10 
m3 m-3 como limitante para o desenvolvimento das culturas, valores abaixo desse limite 
podem comprometer o desenvolvimento dos vegetais (POTT et al., 2017). 
 A redução dos macroporos ocorre devido à pressão mecânica de máquinas agrícolas, 
compressão do ar nos microporos dos agregados durante os ciclos de umedecimento e 
secagem, aração profunda, entupimento dos microporos e baixo conteúdo de matéria 
orgânica e nutrientes (ARAÚJO et al., 2012). No entanto, o revolvimento de solos em 
condições iniciais de superfície consolidada promove um aumento na macroporosidade 
(POTT et al., 2017). 
 Nos solos ocorre uma variabilidade quanto ao tamanho dos poros (macro e 
microporos) que podem ser classificados em interagregados e intra-agregados. Os 
interagregados correspondem à porosidade estrutural, enquanto que os intraagregados á 
porosidade textural. Os poros estruturais são responsáveis pela aeração, condução e 
drenagem de água, enquanto os poros texturais estão associados à retenção e disponibilidade 
de água para as plantas (DEXTER et al., 2008). 
 A agregação é um atributo físico definido como o processo de associações 
organominerais das partículas primárias do solo (areia, silte e argila), e é considerado chave 
para a manutenção da estrutura e conservação dos solos (RILLING et al., 2015). A agregação 




relacionada com a qualidade do solo (PORTELLA et al., 2012; ONTL et al., 2015). Dentre 
os processos físico-químicos destaca-se a floculação, considerada requisito básico para a 
formação dos agregados. A floculação inicia-se com a aproximação de partículas de argilas 
cuja predominância de cargas negativas atrai os cátions polivalentes carregados 
positivamente como (Ca, Mg e Fe) promovendo a agregação (NICHOLS; HALVORSON, 
2013).  
 Os principais agentes cimentantes são as argilas, os óxidos de ferro e alumínio e os 
carbonatos, enquanto que os agregantes correspondem a matéria orgânica e atividade 
biológica (micélios, hifas de fungos, exsudatos radiculares etc.) (VICENTE et al., 2012). Os 
agentes cimentantes argilominerais do tipo 2:1, em função da alta área superficial específica 
e atividade coloidal, conferem maiores forças de coesão e adesão contribuindo dessa forma 
para uma maior agregação das partículas (BASTOS et al., 2005). Processos biológicos como 
o crescimento radicular das plantas também atuam na agregação, pois à medida que as raízes 
penetram no solo exerce pressão, o que favorece a aproximação das partículas. As raízes 
também excretam exsudatos que, em associação com polissacarídeos e micélios de fungos, 
bem como demais comunidades microbiológicas, favorecem a agregação e a estabilidade 
das partículas do solo (BRAIDA et al., 2011; DUCHICELA et al., 2012).  
 No entanto, a estabilidade dos agregados pode ser alterada ao longo do tempo em 
função das práticas de manejo adotadas a exemplo do preparo convencional, quer seja pela 
quebra direta dos agregados ou diminuição de agentes agregantes como a matéria orgânica 
(HICKMANN et al., 2011; DUCHICELA et al., 2012). Práticas convencionais, aliadas ao 
cultivo intensivo dos solos, contribuem para a degradação de sua estrutura, devido, a 
constante movimentação de máquinas e implementos contribuindo para causar alterações no 
tamanho de agregados (RIBON et al., 2014). Dessa forma, torna-se necessária adoção de 
práticas conservacionistas como revolvimento mínimo e policultivos que promovam a 
manutenção da matéria orgânica e a atividade biológica nos solos (ZHANG et al., 2012; 
RIBON et al., 2014). 
 O fenômeno de retenção de água no solo ocorre basicamente na condição de solos 
não saturado, sendo governada pelos fenômenos de capilaridade e adsorção. A capilaridade 
é descrita como sendo a afinidade das moléculas de água com as partículas sólidas do solo, 
por meio da interface água - ar. A força de adsorção começa a prevalecer à medida que a 
força capilar vai decrescendo. Nesse caso, a água vai ficando fortemente retida s paredes das 
superfícies minerais (LIBARDI, 2012). A curva característica de retenção de água representa 
uma forma gráfica entre a umidade do solo versus o potencial matricial, sendo utilizada como 




energia com que a água está retida no solo, bem como a quantidade de água presente no 
mesmo, em função da relação sólido-fluido dominados pelos mecanismos de capilaridade e 
adsorção. Câmaras de Richards e funis de Haines são alguns dos instrumentos mais 
utilizados para determinação da curva de retenção de água no solo no laboratório (RUAS 
LUCAS et al., 2011; FILGUEIRAS et al., 2016; ZHANG et al., 2017; SILVA et al., 2018). 
 Alguns fatores podem afetar a retenção de água nos solos, a exemplo da textura e 
matéria orgânica. As partículas de argila têm uma maior área superficial específica em 
relação ao seu volume e, portanto, têm a capacidade de reter maiores quantidades de água 
quando comparado a fração areia. No entanto, retenção de água não significa 
disponibilidade, uma vez que solos argilosos podem ter um potencial hídrico altamente 
negativo (água retida a tensão elevada) tornando dificultoso a disponibilidade de água para 
plantas. Por outro lado, as partículas de areia por serem maiores e esféricas, com determinada 
umidade e um potencial de água próximo a zero, permitem que as plantas absorvam mais 
prontamente a água. (BUITENWERF et al., 2014). Além disso, a curva de retenção pode ser 
afetada por características de cada solo, como a mineralogia da fração argila, matéria 
orgânica, forma e disposição da partícula do solo (BEUTLER et al., 2002). 
 Os atributos químicos do solo variam espacialmente no solo devido a ação conjunta 
de fatores como material de origem, padrão climático da região, ação antrópica (manejo do 
solo como a adubação) (BURAK et al., 2012). Dessa forma, a análise dos elementos 
químicos do solo é considerada importante, haja vista revelarem a importância em relação 
aos teores totais de nutrientes disponíveis as plantas, elementos contaminantes do solo, além 
de fornecer subsídios para monitorar os limites de elementos potencialmente tóxicos nos 
solos agrícolas. A presença de nutrientes no solo (fósforo, cálcio, magnésio, potássio e sódio) 
é um dos pontos fundamentais que mantem a qualidade nos agroecossistemas, além do pH, 
matéria orgânica e CTC (RIBEIRO; VILELA, 2007).  
 O pH (potencial hidrogeniônico) do solo é definido como o logaritmo negativo da 
atividade do íon hidrogênio [H+] considerada uma medida simples variando de 0 a 14 e tem 
como princípio básico a indicação da reação do solo em ácida (<7,0) neutra (7,0) ou básica 
(>7,0). Dessa forma, o pH é uma função logarítmica, cada unidade na escala de pH é 10 
vezes mais ácida do que a unidade acima, influenciando a disponibilidade de nutrientes, 
onde, nitrogênio, potássio, cálcio, magnésio e enxofre são mais disponível no pH entre 6,5 e 
8,0 enquanto o boro, cobre, ferro, manganês, níquel e zinco estão mais disponíveis no pH 
5,0 a 7,0 (MCCAULEY et al., 2017). Os solos da região da Chapada do Apodi são 
caracterizados por serem jovens, de boa fertilidade natural e, devido a origem calcária, 




 A matéria orgânica do solo é derivada de restos vegetais e animais em diferentes 
estágios de decomposição, sendo considerado um dos principais indicadores da fertilidade e 
qualidade dos solos tropicais, além de detectar alterações no ambiente do solo devido à 
íntima associação com algumas funções ecológicas, como a decomposição microbiana e a 
mineralização de nutrientes, principalmente em ambientes semiáridos virtude da mudança 
no uso da terra.  Por meio do processo de mineralização é a principal fonte de suprimento de 
nitrogênio em sistemas agrícolas, em sua composição há ainda carbono, hidrogênio, 
oxigênio, enxofre e fósforo (MUSINGUZI et al., 2013; FERREIRA et al., 2014). Além dos 
acima citados, a matéria orgânica do solo é constituída por ácidos húmicos e flúvicos, 
polífenois, aminoácidos, peptídeos, proteínas e polissacarídeos (KOSOBUCKI; 
BUSZEWSKI, 2014). 
 Em condições de semiárido a manutenção e dinâmica da matéria orgânica dá-se 
principalmente por folhas caídas e galhos das árvores hiperxerófila em diferentes estágios 
de decomposição, o que não ocorre durante todo o ano, devido aos longos períodos de 
estiagem. As elevadas temperaturas e radiação solar, associadas a baixa precipitação pluvial 
e ao manejo do solo de forma inadequada (principalmente corte e queima de resíduos) 
resultam em baixo aporte de resíduos vegetais (biomassa) deixados na superfície do solo, 
dessa forma, o estoque de carbono orgânico total (COT) e nitrogênio no solo são reduzidos 
(SACRAMENTO et al., 2013). 
 O Fósforo é um macronutriente limitante ao crecimento das plantas, as mesmas 
absorvem principalmente nas formas inorgânica e orgânica, no entanto o suprimento desse 
elemento no solo raramente é adequado para atender a demanda em ecossistemas terrestres 
tropicais, exceto quando a deficiência é reposta por meio de fertilizantes fosfatados ou 
compostos de P orgânico lábil (SUNER et al., 2014; HOU et al., 2018). De maneira geral, 
na Chapada do Apodi RN, os solos, principalmente os Cambissolos, são pobres em fósforo 
em virtude do baixo teor de materia orgânica e da formação geológica do local, além disso 
o fósforo possui interação com cálcio, o que acarreta indisponibilidade à planta (SILVA, 
2010; SILVA et al., 2014). 
 O cálcio é um macronutriente absorvido pelas plantas na forma do íon Ca2+ tendo 
como principais funções nos vegetais a estrutura de tecidos meristemáticos, ápices 
radiculares evitando danos a parede celular (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). No caso da 
região semiárida brasileira, em especial na Chapada do Apodi, esse elemento juntamente 
com o magnésio (em menor quantidade) apresenta-se em elevadas proporções no solo, em 
decorrência do material de origem desses solos o calcário fossilífero, de granulação fina 




pela dissociação do carbonato de cálcio nos solos dessa região (SOUZA et al., 2015; BRITO 
et al., 2017).  
 O potássio no solo advém do processo de intemperismo de minerais primários e do 
grupo dos feldspatos (ortoclásio e microclínio) e das micas (ilita, biotita e muscovita 
secundários) e secundários (ilita, argilominerais interestratificados e vermiculita) abundante 
em grandes variedades de rochas (BORTOLUZZI et al., 2005). A disponibilidade de 
potássio às plantas depende dos teores das formas de K nos solos (K não trocável, K trocável 
e K solúvel) os quais variam com o grau de desenvolvimento pedogenético dos solos 
(MEDEIROS et al., 2010). Nas plantas, o potássio atua em processos como regulação da 
pressão osmótica, abertura e fechamento de estômatos, redução da densidade estomática, 
trocas gasosas e economia de água, além de ser fundamental no processo de fotossíntese 
(SARDANS; PENUELAS, 2015). 
 O sódio (Na+) é um nutriente cuja dinâmica pode afetar propriedades físicas e 
químicas no solo, com consequências negativas no ambiente, na produção agrícola, animal 
e humana. Em geral, os problemas de salinidade do solo são consequência do acúmulo de 
sais na zona radicular das plantas, decorrentes do manejo inadequado da irrigação e do 
material de origem, onde em regiões semiáridas observa-se elevadas taxas de 
evapotranspiração e déficit hídrico ao longo do ano, potencializando ainda mais esse 
problema. Os solos com caráter sódico são dominados principalmente pelo íon sódio, que 
em excesso provoca dispersão das argilas, entupimento e bloqueio de poros, resultando em 
selamento superficial, redução da taxa de infiltração e agregação do solo (SENTIS, 2014). 
 A capacidade de troca catiônica do solo (CTC) retém cátions básicos trocáveis (Ca2+, 
Mg2+, K+ e Na+) na superfície coloidal dos minerais do solo, podendo estar em constante 
estado de permutação, ou facilmente assimilável as plantas. Com o incremento da 
acidificação do solo ocorre a diminuição desses cátions básicos aumentando a proporção da 
acidez potencial (H+ Al) que passam a ocupar os sítios de troca (KAMPF; CURI, 2015). Se 
a maior parte da CTC está ocupada por cátions básicos essenciais infere-se que o solo possui 
boas condições de fertilidade natural, no entanto, se grande parte da CTC compreende os 
cátions potencialmente tóxicos como H+ e Al3+ este será um solo quimicamente pobre 
(RONQUIM, 2010).  
 
2.6 Macroartrópodes edáficos do solo e seus principais agentes 
 
Os macroartrópodes do solo compreendem uma complexidade de organismos 




utilizando o solo como habitat, seja na serapilheira ou abaixo da superfície, em toda ou 
alguma fase do seu ciclo de vida (LAVELLE et al., 2016). Esses macroinvertebrados obtêm 
energia do suporte energético oriundo da matéria orgânica, para cumprir suas funções. 
Geralmente, a classificação desses organismos é realizada por meio da adoção de critérios 
básicos como: tamanho do corpo (critério mais usual) mobilidade de locomoção, hábito 
alimentar, metabolismo, tempo de residência e funções desempenhadas no solo (LAVELLE, 
et al., 2016; SOUZA, 2016). 
Em função do tamanho, esses organismos podem ser visíveis a olho nu 
contemplando o filo Arthropoda, sendo classificados em cerca de 20 grupos taxonômicos. 
Esse filo é constituído pelas classes: arachnida (aranhas, opiliões e escorpiões) e insecta 
(baratas, formigas, formigas-leão, besouros, moscas, centopeias, grilos, cupins, traças, 
tesourinhas, cigarras, pulgões, percevejos, piolhos de cobra, borboleta e mariposas no 
estágio larval) (BROWN et al., 2009; VAZ et al., 2009; MACHADO et al., 2015).  
Em relação a hábitos alimentares (critério trófico) são agrupados em: geófagos 
(ingerem porções de húmus e solo mineral, a exemplo de cupins humívoros) fitófagos 
(alimentam-se de tecidos vivos de plantas) detritívoros (utilizam a matéria orgânica animal 
ou vegetal fragmentada, a exemplo de  tatuzinhos) rizófagos (consomem raízes e parte aérea 
de plantas vivas) onívoros (consomem uma ampla diversidade de alimentos de origem 
animal e vegetal) parasitas (dependem exclusivamente de um hospedeiro) e predadores 
(alimentam-se de organismos vivos, a exemplo de  aranhas, famílias de besouros, formigas, 
escorpiões, pseudoescorpiões e centopeias) (BROWN et al., 2001). 
Dentro de grupos funcionais alguns indivíduos são denominados de “engenheiros 
do ecossistema” ou “engenheiros do solo”, por influenciarem a disponibilidade de recursos 
para outros organismos e desempenharem atividades como: abertura de fendas, construção 
e manutenção de galerias e incorporação de matéria orgânica (ALMEIDA; QUEIROZ, 
2015). 
Alguns ecologistas do solo consideram formigas e cupins como 
macroinvertebrados “engenheiros do solo”, por controlarem a dinâmica da estrutura do solo 
(abertura de fendas e galerias) sendo sua diversidade e abundância consideradas 
bioindicadores da qualidade do solo (BOTTINELLI et al., 2014). 
Os “engenheiros do ecossistema” são classificados em autogênicos e alogênicos. 
São considerados autogênicos aqueles organismos que utilizam suas próprias estruturas 
físicas para modificarem o ambiente (como por exemplo, árvores) enquanto, os alogênicos 
utilizam meios mecânicos para modificarem a matéria viva e/ou morta, com destaque para 




 As formigas (ordem Hymenoptera) são insetos sociais amplamente distribuídos, e 
recebem denominação de engenheiros do ecossistema, por promoverem importantes 
alterações nas propriedades físicas e químicas do solo, por meio da bioturbação e acúmulo 
de materiais orgânicos (SILVA et al., 2017). As formigas têm o solo como principal local 
para construção de seus ninhos, configurando-se como estratégia de defesa contra 
predadores naturais, embora esses ninhos também sirvam de habitat para artrópodes 
(ALMEIDA; QUEIROZ, 2015). 
 Durante o processo de construção e manutenção de seus ninhos ocorre intenso 
movimento e mistura de partículas entre os horizontes (bioturbação) que contribuem para o 
rearranjamento das partículas, com reflexo na densidade e na porosidade do solo. Entretanto, 
não é comprovado como a construção de canais e galerias agem em outros atributos físicos, 
como aeração e infiltração de água (ALMEIDA; QUEIROZ, 2015). Contudo, o 
rearranjamento das partículas, favorecendo a boa aeração, bem como a presença de matéria 
orgânica, sendo suporte energético, com concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio, 
contribuindo para a diversidade de espécies (CREPALDI et al., 2014; ALMEIDA; 
QUEIROZ, 2015).  
       Os besouros (ordem Coleoptera) são indicadores da qualidade do ambiente, 
principalmente, em função da quantidade e diversidade de habitats que ocupam, sendo 
sensíveis a interferência e impactos que venham a ocorrer nos agroecossistemas (AMARAL; 
SANTOS, 2015; GONÇALVES, 2017). Os besouros auxiliam no processo de escavação e 
revolvimento de camadas superficiais, contribuindo para a aeração, incorporação e 
fragmentação da matéria orgânica em estágios de decomposição, além de controle de outras 
populações (FAGUNDES et al., 2011).  
 Dentre a ordem Coleoptera destaca-se a família Scarabaeidae, como uma das mais 
importantes, conhecida popularmente como besouros “rola bosta” ou besouros “de estercos”. 
O nome “vulgar” advém do fato de alguns gêneros moldarem as fezes em forma de bolas, 
transportando-as ativamente sobre o solo, enquanto outros grupos ocupam-se em escavar o 
solo, e enterrar os excrementos em galerias abaixo da superfície, onde as larvas se 
alimentam; em função desses hábitos, são responsáveis pela incorporação da matéria 
orgânica e escavação de galerias (TISSIANI et al., 2014).  
 Os cupins (ordem Isoptera) pertencem ao grupo de insetos sociais, e abrangem cerca 
de 2.500 espécies conhecidas no mundo, constituindo cerca de 10% de toda a biomassa dos 
trópicos (HUIS, 2017). Devido suas atividades no solo, os cupins são estudados em diversas 
partes do mundo, sendo considerados organismos ativos no solo (LI et al., 2017; LIMA et 




no funcionamento de agroecossistemas tropicais e subtropicais, como: criação de 
bioestruturas (túneis e galerias) decomposição de matéria orgânica e ciclagem de nutrientes, 
em regiões de clima árido e semiárido (JOUQUET et al., 2011). 
  A maioria dos cupins constroem redes de túneis interconectados, que transportam a 
matéria orgânica que se acumulou na superfície do solo, dessa forma sua alimentação fica 
protegida contra a luz solar, dessecação e predação (KAISER et al., 2017).  Além disso, tem 
a capacidade de controlar seu próprio ambiente, a umidade e temperatura de seus ninhos, 
que permanecem constantes durante as estações do ano, ao passo que a maioria dos outros 
macroinvertebrados do solo são diminuídos e/ou eliminados (JOUQUET et al., 2011). 
Outras ordens de macroartrópodes desempenham importantes funções no solo como é o caso 
dos ortópteros, araneae, diplopoda e chilopoda. 
 A ordem Orthoptera incluem cerca de 25.000 espécies descritas é são representados 
principalmente por grilos e gafanhotos, com diversidade de formas e hábitos de vida 
(BIDAU, 2014). As aranhas (Araneae) apresentam alta diversidade e abundância, com 
hábitos de vida variáveis, contemplando um grupo com cerca de 43.000 espécies descritas, 
distribuídas em 111 famílias (CASTANHEIRA et al., 2016). Possuem hábito de predação 
de outros invertebrados para sua alimentação, podem viver diretamente no solo, ou abaixo 
da serapilheira e são consideradas boas indicadoras da qualidade ambiental (MARQUES et 
al., 2014; RODRIGUES-ARTIGAS et al., 2016).  
 Os diplópodes geralmente não se encontram em altas densidades no solo, embora 
possam ocorrer explosões populacionais causadas por distúrbios ambientais e antrópicos tais 
como mudanças climáticas e uso de pesticidas (SOUSA et al., 2017). Os chilópodes são 
predadores generalistas que podem persistir em ecossistemas convertidos devido à sua 
habilidade de adaptação (KLARNER et al., 2017). 
 
2.7 Fatores que afetam os macroartrópodes no bioma Caatinga 
 
 Os macroartrópodes podem ser influenciados por fatores bióticos e abióticos. No 
caso de regiões tropicais, os de ordem abióticos, em especial à precipitação pluvial, 
temperatura e umidade prevalecem, influenciando notadamente a distribuição, composição, 
estrutura e diversidade de grupos biológicos (DECÄENS, 2010; ALMEIDA et al., 2015; 
PIEDADE et al., 2016).  
 A precipitação pluvial é considerada um fator indispensável, por ser mediadora de 
processos ecológicos para a atividade biológica do solo. Sabe-se que no bioma Caatinga, a 




evaporação, pode comprometer a atividade da macrofauna, em função da diminuição da 
oferta de alimento e água, reduzindo as populações em termos de densidade, diversidade e 
composição das espécies (ARAÚJO et al., 2009). 
 A temperatura, interfere negativamente na diversidade de táxons e da macrofauna 
edáfica presente no bioma Caatinga, em função das altas temperaturas na superfície do solo 
(ARAÚJO et al., 2010). Sob este efeito, os organismos migram para camadas mais 
profundas, com maior umidade e condições de temperaturas mais amenas (SILVA et al., 
2017). Entretanto, outros fatores podem influenciar a população desses organismos, tais 
como: práticas de manejo do solo, sistema de cultivo e ocorrência de queimadas (GIRRACA 
et al., 2003). 
 O preparo intensivo do solo (revolvimento excessivo) compromete o 
desenvolvimento dos invertebrados edáficos, principalmente, aqueles que vivem na interface 
solo-serapilheira, diretamente por meio da abrasão das máquinas e esmagamento e, 
indiretamente pela remoção da cobertura por resíduos vegetais e alterações do microclima 
na superfície (SILVA et al., 2012).  
 As populações de organismos como aranhas, diplópodes, chilópodes e alguns 
coleópteros são comprometidas pela redução do estoque de matéria orgânica no solo, 
enquanto que as térmitas têm suas populações reduzidas, principalmente, pela 
desestruturação física de seus ninhos e galerias (SILVA et al., 2012). Por outro lado, práticas 
conservacionistas como a adubação verde, em função da diversificação de espécies vegetais 
favorece o aumento da diversidade de organismos do solo, assim como os sistemas 
agroflorestais e manejo dos cultivos de forma agroecológica (SILVA et al., 2012; 
PIMENTEL et al., 2012; CUNHA et al., 2014). 
 Sistemas de cultivos agrícolas com diferentes coberturas vegetais atuam diretamente 
sobre a população da fauna do solo, por meio da formação de uma camada espessa de folhas 
em decomposição, propiciando a permanência de resíduos orgânicos em sua superfície, 
capaz de abrigar uma população diversificada (BRITO et al., 2016). A presença de 
serapilheira funciona basicamente como um condicionante, adaptando os recursos 
necessários para a manutenção da macrofauna nesse ambiente (MARQUES et al., 2014). 
 Áreas submetidas a queimadas, em especial no bioma Caatinga, causam 
modificações nos agroecossistemas, com perda na biodiversidade, principalmente na fauna 
edáfica do solo. As queimadas alteram a dinâmica e a estrutura de macroinvertebrados, em 
diferentes graus de intensidade, os organismos que conseguem sobreviver migram para 
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GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Qualidade física e química de solos 
sob agroecossistemas na Chapada do Apodi-RN. Areia-PB, Centro de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal da Paraíba. Novembro de 2018. Dissertação. Programa de Pós-
Graduação em Ciência do Solo. Orientador: Djail Santos, phD. 
 
A qualidade do solo é uma ferramenta importante para o entendimento do uso e manejo dos 
solos em agroecossistemas. No entanto, poucos são os estudos voltados a essa temática em 
agroecossistemas inseridos em Assentamentos Rurais na Chapada do Apodi-RN. A pesquisa 
foi realizada no Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN onde foram selecionados quatro 
ambientes representativos do local: Vegetação Nativa (VN – Latossolo Amarelo), 
Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo), Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo 
Háplico) e Fruticultura (AF – Latossolo Amarelo) realizadas aberturas de perfis e coletadas 
amostras deformadas e indeformadas em seus horizontes. Posteriormente esses resultados 
foram submetidos a interpolação para as profundidades 0,00-0,05 0,05-0,15 e 0,15-0,25 m 
pelo programa Sigmaplot. Os resultados das análises físicas e químicas foram submetidos a 
técnicas de estatística multivariada por meio da matriz de correlação, análise de agrupamento 
e a análise fatorial. Os índices de qualidade do solo foram gerados conforme metodologia 
proposta por Karlen e Stott (1994), onde realizou-se uma média dos dados para a camada 
0,00-0,25 m. O uso da análise de agrupamento possibilitou a formação de três grupos para 
os ambientes e atributos físicos e químicos dos solos. O ambiente de Vegetação Nativa e 
Fruticultura (VN e AF – Latossolo) foram discriminados em função das variáveis físicas: 
areia grossa, areia fina e areia total bem como os atributos químicos carbono orgânico total, 
acidez potencial e alumínio. O Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo) foi 
discriminado pelas variáveis físicas argila e porosidade total, bem como os atributos 
químicos sódio e percentagem de sódio trocável. O Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC 
– Cambissolo Háplico) foi discriminado pelo diâmetro médio ponderado, cálcio, magnésio, 
soma de bases, capacidade de troca catiônica e pH. Em relação a qualidade do solo foram 
observados os maiores índices para as funções receber e armazenar água, armazenar e ciclar 
nutrientes e promover a conservação do solo no Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC - 
Cambissolo Háplico) e agroecológico (AA - Argissolo Amarelo), seguidos de Vegetação 





















GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Physical and chemical quality of soils 
under agroecosystems in the Apodi Plateau RN. Agrarian Science Center, Federal 
University of Paraiba, November 2018. Dissertation. Graduate Program in Soil Science. 
Advisor: Prof, Djail Santos, PhD. 
 
Soil quality is an important tool for the use understanding and management in 
agroecosystems. However, few studies are focused on this subject in agroecosystems of 
Rural Settlements in the Apodi Plateau RN. The research was carried out at the Moacir 
Lucena Settlement, Apodi-RN. Four representative environments were selected: Native 
Vegetation (NV - Ferralsol), Agroecological (EA - Acrissol), Short Cycle Cultivation (SCC 
- Cambisol) and Fruticulture (EF - Ferralsol). Profile openings were made and collected 
deformed and undisturbed samples in their horizons. Subsequently, these results were 
subjected to interpolation in the depths 0,00-0,05 0,05-0,15 and 0,15-0,25 m by the 
Sigmaplot program. The results of the physical and chemical analyses were submitted to 
multivariate statistical techniques using correlation matrix, cluster analysis and factorial 
analysis. The soil quality attributes were generated according to the methodology proposed 
by Karlen and Stott (1994), where an average of the data was made for the layer of 0,00-
0,25 m. The use of clustering analysis allowed the formation of three groups for the 
environments and physical and chemical attributes of the soils. The environment of Native 
Vegetation and Fruticulture (NV and EF - Ferralsol) were discriminated according to the 
physical traits: coarse sand, fine sand and total sand and the following chemical attributes: 
total organic carbon, potential acidity and aluminum. The Agroecological Environment (EA 
- Acrissol) was discriminated by the physical attributes, clay and total porosity, and the 
chemical attributes, sodium and percentage of exchangeable sodium. The Short Cycle 
Culture Environment (SCC - Cambisol) was discriminated by the average diameter, calcium, 
magnesium, sum of base, cation exchange capacity and pH. For the soil quality, the highest 
indexes were observed for the functions of receiving and storing water, storing and cycling 
nutrients and promoting soil conservation in the Short Cycle (SCC - Cambisol) and 
Agroecological environment (EA –Acrissol), followed by Native Vegetation (NV - 
Ferralsol) and Fruticulture (EF - Ferralsol). 
 



















A Chapada do Apodi, localizada entre os estados do Rio Grande do Norte e do Ceará, 
é considerada um polo produtivo, destacando-se a agricultura familiar com produção 
agroecológica em assentamentos rurais (PINTO et al., 2016; BRITO et al., 2017). A região 
atualmente convive com a expansão do agronegócio, em função das características locais 
favoráveis quanto ao clima, fertilidade dos solos e recursos hídricos, que vem se 
consolidando como um importante polo agrícola com destaque para a fruticultura irrigada 
para atender o mercado externo (PINTO et al., 2016).  Os agroecossistemas dessas unidades 
produtivas estão inseridos em uma diversidade de classes de solos, com predominância de 
produção agroecológica, além da criação de animais, contribuindo para a geração de renda 
dos agricultores (BRITO et al., 2017). 
Poucos são os estudos voltados a verificar a qualidade física e química dos solo sob 
diferentes uso e manejo nos agroecossistemas familiares na Chapada do Apodi - RN, sendo 
importante o monitoramento em função da modificação dos atributos do solo (físicos, 
químicos e biológicos) pela ação antrópica, principalmente os atributos físicos, que são mais 
sensíveis à degradação, pois a estrutura do solo do ponto de vista da física é dinâmica é 
complexa, onde seu comprometimento reflete no depauperamento da densidade do solo, 
porosidade, agregação e retenção de água no solo, comprometendo à produção agrícola nos 
agroecossistemas (STEFANOSKY et al., 2013; MARINHO et al., 2016; CAVALCANTE 
et al., 2016; MOTA et al., 2017). 
É fato que a intensificação da produção de frutos na Chapada do Apodi-RN 
modificou o uso dos solos, onde matas nativas foram removidas e substituídas por áreas 
agrícolas, com demasiado uso do recurso. Como resultado, tem-se, em tese, à degradação 
dos atributos físicos, químicos e biológicos, causando grande perda no que se refere a 
qualidade do solo nos agroecossistemas (ALENCAR et al., 2015). Dependendo da 
intensidade dessas mudanças, os agroecossistemas podem ser afetados de forma negativa, o 
que torna os indicadores de qualidade do solo importantes ferramentas para monitorar se um 
determinado tipo de manejo ou uso do solo leva a sustentabilidade ou degradação desse 
recurso (SALVIANO et al., 2018). 
Dessa forma, a pesquisa partiu da seguinte hipótese: (i) Agroecossistemas sob 
distintas classes de solos, manejos e usos agrícolas do solo influenciarão na qualidade física 
e química do solo. Face ao exposto, o presente estudo teve como objetivo verificar a 
qualidade por meio de atributos físicos e químicos em classes de solos sob distintos 




2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Localização dos ambientes em estudo 
  
 A pesquisa foi realizada no Assentamento Moacir Lucena, situado no município de 
Apodi (05°39’51’’ S, 37°47’56’’ W) inserido na microrregião da Chapada do Apodi e 
messoregião do Oeste Potiguar. De acordo com a classificação de Köppen, o clima desse 
município é BSh, um clima seco e semi-árido (ALVARES et al., 2013). O município de 
Apodi-RN apresenta precipitação pluvial anual média de 767 mm e temperatura média anual 
de 29,1°C com vegetação do tipo savana estépica (Caatinga). 
 
2.2 Caracterização do Assentamento Moacir Lucena 
  
  O Assentamento Moacir Lucena está localizado na Chapada do Apodi, distando 22 
km da sede do município de Apodi-RN, sendo a posse das terras no ano de 1998. Atualmente, 
é composto por 28 famílias, totalizando 118 pessoas entre adultos e crianças, com uma área 
total de 500 hectares, distribuídos em lotes coletivos e individuais, destinados a atividades 
agropecuárias. Na busca por novas alternativas e formas de produção e obtenção de rendas 
diferenciadas, a comunidade busca desenvolver uma proposta orientada pela agroecologia 
para o cultivo e produção, onde os agricultores procuram utilizar os recursos locais de 
maneira sustentável (SOUZA et al., 2011). 
 
2.3 Histórico dos ambientes em estudo  
  
 Foram selecionados 4 (quatro) ambientes representativos do Assentamento Moacir 
Lucena, que se seguem: 1: Ambiente de Vegetação Nativa preservada (VN) (Caatinga) 
utilizada como referência; 2: Ambiente Agroecológico (AA) 3: Ambiente de Cultivo de 










Tabela 1. Ambientes e classes, coordenadas geográficas e histórico de uso no Assentamento 






classes de solos 
Coordenadas 
geográficas 
Histórico de uso 
Ambiente de 
Vegetação nativa 






Ambiente com presença das principais espécies do 
bioma caatinga como: catingueira (caesalpinia 
pyramidalis Tul.) mofumbo (Combretum leprosum L.) 
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) 
Macambira (Bromelia laciniosa) e jurema preta 
(Mimosa hostilis Benth.). A área possui 60 ha. 
Ambiente 
Agroecológico  




 S 37°53'19,4" 
W 
 
Ambiente onde ocorre o plantio de culturas em 
consórcio no período chuvoso tais como: feijão de corda 
(Vigna unguiculata L. Walp) milho (Zea mays L.) 
jerimum (Cucurbita spp.) sorgo (Sorghum bicolor L.) 
gergelim (Sesamum indicum L.) e melancia (Citrullus 
lanatus L.). O manejo agroecológico da área surgiu por 
meio da formação dos próprios assentados em trabalhar 
a terra de modo agroecológico, como meio de produção 
de alimentos mais saudáveis. No período seco a área 
recebe práticas de raleamento e rebaixamento da 
Caatinga. A área plantada possui 1 ha. 
Ambiente de 








Ambiente com histórico de cultivo de sorgo (Sorghum 
bicolor L.) em 2 ha. O solo encontra-se atualmente 
coberto por plantas espontâneas, o ambiente não vem 
sendo cultivado há 6 anos, em função das sucessivas 
secas ocorridas na região.  
Ambiente de 
Fruticultura  




37°54,02' 5'' W 
Ambiente de lotes coletivos, antes dos agricultores (as) 
conseguirem a posse do Assentamento a área era 
destinada a produção de algodão (Gossypium hirsutum 
L.) pelo antigo proprietário do local, com preparo do 
solo por meio de aração e gradagem. Há cerca de 10 
anos a área vem sendo cultivada com cajueiro 
(Anacardium occidentale L.) com realização de podas 
de manutenção todos os anos, bem como podas 



















Figura 1. Ambientes estudados no Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN. 1A: (Vegetação Nativa - 
Latossolo Amarelo) 1B: (Agroecológico - Argissolo Amarelo) 1C: (Cultivo de Ciclo Curto - Cambissolo 
Háplico) e 1D: (Fruticultura - Latossolo Amarelo).  
 
2.4 Amostragem dos solos 
 
Realizou-se a abertura e classificação dos perfis de solo, conforme Santos et al. 
(2018). Os horizontes foram classificados como: A, BA, Bw, BC (Ambiente de Vegetação 
Nativa - Latossolo Amarelo) A, BA, Bt, BC, C (Ambiente Agroecológico - Argissolo 
Amarelo) Ap, BA, BC, Bi, C (Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto - Cambissolo Háplico) e 
A, AB, BA, Bw, C (Ambiente de Fruticultura - Latossolo Amarelo). 
Posteriormente, foram coletadas amostras com estrutura deformada e indeformada 
nos respectivos horizontes. As amostras deformadas foram acondicionadas em sacos 
plásticos, identificadas secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2,0 mm para 
obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA) antes da realização das análises físicas e químicas 
do solo. As amostras indeformadas foram coletadas com auxílio de anéis volumétricos com 
dimensões de 0,05 m de altura e 0,05 m de diâmetro, nos horizontes de cada perfil dos solos, 
sendo amostrada 10 anéis por horizonte. As análises foram realizadas no Complexo de 
Laboratórios de Análise de Solo Água e Planta, da Universidade Federal Rural do Semiárido 











químicos obtidos nos horizontes, foram interpolados para as camadas de 0,00-0,05, 0,05-
0,15 e 0,15-0,25 m, para cada ambiente em estudo. A interpolação foi realizada por meio do 
programa Sigmaplot versão 10® para verificar os possíveis efeitos do uso e manejo desses 
solos no ambiente. 
2.5 Análises físicas do solo 
 
A análise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, utilizando o 
dispersante químico hexametafosfato de sódio e água destilada em 20 g da terra fina seca ao 
ar (TFSA) com agitação mecânica lenta (Agitador tipo Wagner 50 rpm) por um período de 
16 horas. A areia (2 a 0,05 mm) foi quantificada por tamisagem, a argila (<0,002 mm) por 
sedimentação e o silte (0,05 a 0,002 mm) por diferença entre as frações areia total e argila, 
conforme Teixeira et al. (2017). 
A densidade do solo foi determinada calculando-se a relação entre massa de solo 
seco a 105 °C e volume total do anel (BLAKE; HARTAGE, 1986) utilizando-se anéis 
volumétricos com dimensões de 0,05 m de altura e 0,05 m de diâmetro, conforme equação 
abaixo: 
 
𝜌 = 𝑀𝑠𝑠/ Vt 
 
Onde: 𝜌= Densidade do solo (g cm-3) Mss= Massa de solo seco em estufa a 105 °C e Vt= 
volume total do anel (cm3). 
A porosidade total foi determinada pelo conteúdo de água na amostra saturada (0 
kPa) a microporosidade por drenagem com a aplicação da sucção a 6 kPa e a 
macroporosidade por diferença entre a porosidade total e a microporosidade (TEIXEIRA et 
al., 2017). 
Para o estudo dos agregados a amostragem do solo foi realizada com o auxílio de 
uma pá reta. Os blocos de material de solo extraídos foram passados em peneiras com 
abertura de malha de 4,76 mm. Os agregados que ficaram retidos na peneira de 4,76 mm 
foram acondicionados em potes, devidamente identificados e fechados, para evitar perda de 
umidade. Quatro amostras de 25 g cada, após pré-umedecimento, foram transferidas para 
um conjunto de 4 peneiras com diâmetros de malha: 4,00 a 2,00 mm; 2,00 a 1,00 mm; 1,00 
a 0,5mm e 0,5 a 0,25mm. Após a separação dos agregados, obtida por agitação em água por 
meio do aparelho de oscilação vertical (42 oscilações/minuto) as amostras foram levadas a 




Após a obtenção da massa seca e descontada a fração areia foi obtida a distribuição 
do tamanho dos agregados e a percentagem de agregação, bem como os diâmetros médio 
ponderado (DMP) e geométrico (DMG). O cálculo para os diâmetros médios ponderado e 
geométrico foi obtido conforme Castro Filho et al. (1998). 
 





onde: wi =massa ou % ; xi = diâmetro médio das classes (mm). 
  
𝐷𝑀𝐺 = 𝐸𝑋𝑃




wp= peso dos agregados de cada classe (g) 
 
 Para determinação da curva de retenção de água no solo foram utilizadas amostras 
com estrutura indeformada. As amostras indeformadas foram coletadas utilizando 
amostrador tipo Uhland em anéis volumétricos com dimensões de 0,05 m de altura e 0,05 m 
de diâmetro. Após a coleta, os anéis foram revestidos com papel alumínio e, posteriormente, 
levados ao laboratório com o cuidado de manter a estrutura e a umidade do solo original. 
Para a obtenção da curva de retenção, foram utilizadas as tensões 0; 6; 10; 33; 100; 500; 
1000 e 1500 kPa. A mesa de tensão foi utilizada para aplicação das tensões 6 e 10 kPa, 
câmaras de baixa tensão para os pontos 33 e 100 kPa, e de média e alta tensão para os pontos 
500, 1000 e 1500 kPa. As amostras foram mantidas, tanto nas mesas de tensão como nas 
câmaras de pressão, pelo tempo necessário para atingir o equilíbrio, ou seja, o momento em 
que a drenagem de água foi cessada. O ajuste das curvas de retenção da água no solo foi 
realizado com base na equação de van Genuchten (1980) utilizando o software Retc (VAN 
GENUCHTEN et al., 2009). A equação considera o potencial mátrico (m) como variável 





onde: r = umidade volumétrica residual (cm3 cm-3) s = umidade volumétrica saturada (cm3 













da capacidade de campo (CC) foi definido na tensão de 33 kPa (para solos argilosos) e 10 
kPa (para solos arenosos) o ponto de murcha permanente (PMP) foi obtido com a tensão de 
1500 kPa. A água disponível (AD) foi determinada pela diferença entre CC e PMP. 
 
2.6 Análises químicas dos solos  
 
 As análises químicas avaliadas foram: potencial hidrogeniônico (pH) em água, 
condutividade elétrica (CE) em água, carbono orgânico total (COT) por digestão da matéria 
orgânica, teor de cálcio trocável (Ca2+) e magnésio trocável (Mg2+) com extrator cloreto de 
potássio, acidez potencial (H+Al) com utilização de acetato de cálcio, análise do fósforo (P), 
sódio (Na+) e potássio (K+) com extrator Mehlich 1, sendo analisados conforme (TEIXEIRA 
et al., 2017). Posteriormente foram calculadas a capacidade de troca de cátions (CTC) soma 
de bases (SB) saturação por bases (V) saturação por alumínio (m) e percentagem de sódio 
trocável (PST). A interpretação das análises químicas do solo foi realizada conforme manual 
de recomendações para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 
1999). 
 
2.7 Análise estatística dos dados 
 
Os resultados dos atributos do solo foram expressos por meio da média de três 
repetições no laboratório e submetido a técnica de análise multivariada, especificamente por 
meio de Análise de agrupamento (AA) análise de componentes principais (ACP) e análise 
fatorial (AF). Para a Análise de agrupamento, adotou-se a distância euclidiana como medida 
de similaridade e o método de Ward para ligar os casos entre si, utilizando o software 
STATISTICA versão 7.0 (STATISTICA, 2004). 
 
2.8 Índices de qualidade do solo  
 
 Após as análises nas três profundidades, foi produzida uma média dos valores obtidos 
para a camada de 0,00-0,25 m para cada indicador. Para avaliar a qualidade dos solos do 
presente estudo foi utilizado o modelo IQS proposto por Karlen e Stott (1994). Trata-se de 
um modelo aditivo onde os índices são gerados considerando as principais funções do solo 
associando os indicadores a cada uma das funções onde são atribuídos pesos específicos para 




 Foram definidas dessa forma quatro funções principais do solo: 1) receber e 
armazenar água (RAA), 2) promover o crescimento das raízes (PCR), 3) armazenar e ciclar 
nutrientes (ACN) e 4) promover a conservação do solo (PCS). Para cada função principal do 
solo foi assumida grau de importância com peso 0,25 para cada uma, sendo o somatório 
igual a 1 (considerado grau ideal de qualidade do solo). Cada função principal do solo foi 
associada a um conjunto de indicadores de qualidade para quantificar o comportamento da 
referida função no ambiente, e esses indicadores receberam pesos específicos no 
desempenho da função a que estão associados, sendo o somatório dos indicadores igual a 1. 
Os indicadores foram selecionados em cada função principal com base na literatura (Tabela 
2).  
 Como cada indicador possui uma unidade de medida ocorreu a necessidade de 
padronização das mesmas. Os indicadores foram padronizados para escores que variaram de 




V = pontuação padronizada;  
B = valor crítico ou limite base do indicador, cuja pontuação equivale a 0,5; 
L = limite inferior ou pior valor do indicador, podendo ser zero; 
S = inclinação da tangente da curva do limite base ou do valor crítico do indicador e 





























Araújo et al. 
(2004) 
Pt 0,15 
Araújo et al. 
(2004) 
DMP 0,15 
Cândido et al. 
(2015) 
DMG 0,15 
Cândido et al. 
(2015) 
COT 0,40 
Freitas et al. 
(2010) 
Promover o 
crescimento das raízes 
0,25 
Pt 0,10 
Araújo et al. 
(2004) 
Ds 0,10 
Araújo et al. 
(2004) 
COT 0,40 









Dias e Grifith 
(1998) 
K 0,10 
Dias e Grifith 
(1998) 




Freitas et al. 
(2010) 
pH 0,20 
Dias e Grifith 
(1998) 
SB 0,20 
Dias e Grifith 
(1998) 
CTC 0,20 
Dias e Grifith 
(1998) 
Promover a 
conservação do solo 
0,25 
DMP 0,12 
Cândido et al. 
(2015) 
COT 0,40 
Freitas et al. 
(2010) 
Pt 0,12 
Araújo et al. 
(2004) 
Ma 0,12 
Cardoso et al. 
(2008) 
Mi 0,12 
Cardoso et al. 
(2008) 
Ds 0,12 
Freitas et al. 
(2010) 
Ds: Densidade do solo; Pt: Porosidade total; DMP: Diâmetro médio ponderado; DMG: Diâmetro médio 
geométrico; COT: Carbono orgânico total; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; P: Fósforo; 





 Para aplicar a equação de Wymore (1993), foi necessário inicialmente calcular a 
inclinação (S) da tangente da curva de pontuação no valor crítico do indicador. Para tanto, 
alguns fatores foram levados em consideração. 
 Foram realizados alguns ajustes onde foi considerado para B o valor médio do 
respectivo indicador e para L o valor mínimo observado do indicador, conforme Alvarenga 
et al. (2012). Para x foi considerado o valor mínimo do indicador acrescentando quatro casas 
decimais, exatamente 0001. Para S foram estimados valores crescentes de 0,1 a 10 e de -10 
a -0,1 quando as curvas eram do tipo “mais é melhor” (inclinação positiva) e “menos é 
melhor” (inclinação negativa), respectivamente. Para a curva tipo “ótima” onde existe um 
valor ótimo para cada indicador que apresenta esse comportamento que é definido com base 
na literatura. Sendo assim, o valor estimado para s foi entre 0,1 e 10, para os valores abaixo 
do valor ótimo e de -10 a -0,1 para os valores acima do valor crítico. Os comportamentos 
das três curvas encontram-se na figura 2. Após ajustes a equação foi aplicada e, em seguida 
gerado o gráfico para obtenção da inclinação da tangente no valor crítico do indicador e 
obtido o valor s.  
 Com o valor de s definido aplicou-se a equação de padronização com os ajustes de B 
e L (ALVARENGA et al., 2012), e o valor de x obtido em campo para cada indicador. Os 
valores padronizados de cada indicador foram aplicados no modelo IQS proposto por Karlen 
e Stott (1994) para obtenção dos índices em cada ambiente estudado. O cálculo do IQS foi 
realizado em duas etapas:  
1) QFPn =  I1 + (W1) + I2 + (W2) + In + (Wn) 
2) IQS = QFP1  (WFP1) + QFP2  (WFP2) + QFP3  (WFP3) + QFP4  (WFP4) + QFPn  (WFPn) 
Onde: QFPn = refere-se à qualidade da função principal do solo; I = refere-se aos escores 
padronizados dos indicadores de qualidade relacionada a cada função principal w = refere-
se aos ponderadores relacionados a cada indicador ou a cada função principal e IQS = é o 
índice integrado da qualidade do solo.  
 Após calcular o IQS nos sistemas desenvolvidos, o índice foi avaliado conforme 
Souza (2005), utilizando a seguinte classificação: > = 0,71 - ótima; 0,50 - 0,70 = média é 












Figura 2. Exemplos de funções de pontuação normalizada conforme a 















































































3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A tabela 3 representa a distribuição do tamanho das partículas nos quatros ambiente 
e três profundidades no Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN. O Ambiente de 
Vegetação Nativa apresentou classificação franco argilo arenosa nas três profundidade, já o 
ambiente Agroecológico apresentou textura franco arenosa em superfície, com predomínio 
de argila em profundidade, o Ambiente Cultivo de Ciclo Curto apresentou  classificação 
franco argilo arenosa em duas profundidades (0,00-0,05 0,05-0,15 m) e argila em 
profundidade, enquanto que o Ambiente de Fruticultura obteve classificação franco arenosa 
em superfície, franco argilo arenosa  e argilo arenosa em profundidade.     
 
Tabela 3. Distribuição do tamanho das partículas e classificação textural, nas respectivas 
camadas, ambientes e classes de solos no Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN 
 Distribuição do tamanho das partículas 
Classificação 
Textural  Prof. Areia Grossa Areia Fina Areia Total Silte Argila 
m (g kg-1) 
Ambiente Vegetação Nativa (VN) – Latossolo Amarelo 
0,00-0,05 410 220 630 150 220 Franco-argiloarenosa 
0,05-0,15 420 190 610 110 280 Franco-argiloarenosa 
0,15-0,25 410 170 570 90 340 Franco-argilo arenosa 
Ambiente Agroecológico (AA) – Argissolo Amarelo 
0,00-0,05 470 130 600 230 170 Franco-arenosa 
0,05-0,15 310 120 430 110 460 Argila 
0,15-0,25 220 90 310 60 630 Muito argilosa 
Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC) – Cambissolo Háplico 
0,00-0,05 450 220 670 90 240 Franco-argiloarenosa 
0,05-0,15 360 160 520 140 340 Franco-argiloarenosa 
0,15-0,25 300 120 420 160 420 Argila 
Ambiente de Fruticultura (AF) – Latossolo Amarelo 
0,00-0,05 510 290 800 60 140 Francoarenosa 
0,05-0,15 470 230 700 30 270 Franco-argiloarenosa 
0,15-0,25 390 160 550 30 420 Argiloarenosa 
 
A tabela 4 apresenta os atributos físicos estruturais para os quatro ambientes 
(Ambiente de Vegetação Nativa VN – Latossolo Amarelo, Ambiente Agroecológico – AA 
Argissolo Amarelo, Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto AC – Cambissolo Háplico e 
Ambiente de Fruticultura – AF Latossolo Amarelo) nas três profundidades (0,00-0,05 0,05-
0,15 e 0,15-0,25 m). Observa-se maior valor de densidade do solo para o Ambiente de 
Fruticultura (AF – Fruticultura) na profundidade 0,15-0,25 m, maior microporosidade no 
Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto nas três profundidades, já a porosidade total e umidade 
volumétrica no Ambiente Agroecológico. Em relação a capacidade de campo e água 




Argissolo). Os maiores valores de diâmetro médio ponderado e geométrico foram 
observados no Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo). 
 
Tabela 4.   Atributos físicos médios dos solos em estudo no Assentamento Moacir Lucena, 
Apodi–RN 
Prof. Ds Microp Macrop Pt det CC PMP AD DMP DMG 
m g cm-3 ------------------%------------------ -------cm3 cm-3------- ------mm------ 
Ambiente de Vegetação Nativa (VN) – Latossolo Amarelo 
0,00-0,05 1,58 30,80 13,09 44,80 0,24 0,05 0,19 1,69 1,12 
0,05-0,15 1,57 33,20 11,60 45,70 0,25 0,07 0,18 1,03 0,76 
0,15-0,25 1,56 35,00 9,80 44,80 0,25 0,09 0,16 0,71 0,60 
Ambiente Agroecológico (AA) – Argissolo Amarelo 
0,00-0,05 1,59 29,50 12,60 42,10 0,21 0,02 0,19 1,05 0,90 
0,05-0,15 1,57 37,80 12,20 49,90 0,29 0,02 0,27 1,60 1,00 
0,15-0,25 1,64 42,90 13,00 55,90 0,12 0,01 0,11 1,90 1,00 
Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC) – Cambissolo Háplico 
0,00-0,05 1,50 38,80 10,30 48,30 0,26 0,13 0,13 2,83 1,00 
0,05-0,15 1,49 40,60 10,00 50,60 0,27 0,15 0,12 2,94 1,00 
0,15-0,25 1,47 42,60 9,00 51,70 0,27 0,15 0,12 2,90 0,92 
Ambiente de Fruticultura (AF) – Latossolo Amarelo 
0,00-0,05 1,59 31,10 12,90 44,0 0,20 0,03 0,17 0,99 0,90 
0,05-0,15 1,63 34,80 9,60 44,4 0,20 0,11 0,09 1,00 0,80 
0,15-0,25 1,67 34,70 9,70 44,4 0,28 0,04 0,24 1,00 0,90 
Ds: Densidade do solo (g cm-3) Mi: Microporosidade (%) Ma: Macroporosidade (%) Pt: Porosidade total (%) 
CC: Capacidade de campo (cm3 cm-3) PMP: Ponto de murcha permanente (cm3 cm-3) AD: Água disponível 
(cm3 cm-3) DMP: Diâmetro médio ponderado (mm) DMG: Diâmetro médio geométrico (mm). 
 
O estudo da matriz de correlação por meio da tabela 5 demonstrou a existência de 
correlações significativas (p < 0,05) entre os atributos físicos estruturais dos solos nos quatro 
ambientes para a profundidade de 0,00-0,25 m. Foram verificadas correlações positivas e 
negativas entre os atributos areia fina, areia grossa, areia total, argila, densidade do solo, 
microporosidade, macroporosidade e demais variáveis.  
Correlações positivas foram observadas entre as frações inorgânicas areia fina com 
areia total (r = 0,97) e entre areia grossa e areia total (r = 0,93).  Observou-se ainda que o 
atributo estrutural microporosidade se correlacionou positivamente com a porosidade total 
(r = 0,93), indicando que conforme aumenta a microporosidade eleva-se a porosidade total.  
As correlações negativas ocorridas entre as frações areia fina, areia grossa, areia total e a 
fração argila é explicada pela natureza distinta das frações granulométricas, e ainda pela 
redução da areia e aumento da argila em profundidade para as três profundidades nos quatro 
ambientes em estudo. 
A fração argila se correlacionou positivamente com a microporosidade e a porosidade 
total, em função da mesma ser a fração ativa e coloidal do solo, onde ocorre maior 




(MARCOLIN; KLEIN, 2011). Ao avaliar a qualidade física em classes de solos no semiárido 
da Bahia, utilizando análise de estatística multivariada, Arcoverde et al. (2015), obtiveram 
correlação negativa da fração areia com a variável microporosidade do solo (r = -0,94) para 
a camada 0,00-0,10, (r = -0,93), 0,10-0,20 e (r = -0,92) e 0,20-0,40 m. Os autores ressaltam 
que a correlação negativa é justificada em função do predomínio das frações areia média e 
grossa que contribui com uma menor microporosidade nos solos estudados. 
Tabela 5. Matriz de correlação de Pearson entre as variáveis dos atributos físicos estruturais 
dos solos nos ambientes em estudo para a camada 0,00-0,25 m, Assentamento Moacir 
Lucena, Apodi-RN 
 AF AG AT Silte Argila Ds Mi Ma Pt DMP DMG CC PMP AD 
AF 1,00              
AG 0,82 1,00             
AT 0,97 0,93 1,00            
Silte 0,00 -0,31 -0,13 1,00           
Argila -0,94 -0,77 -0,91 -0,29 1,00          
Ds 0,08 0,03 0,06 -0,52 0,16 1,00         
Mi -0,81 -0,56 -0,74 -0,14 0,78 -0,39 1,00        
Ma 0,04 0,08 0,06 0,20 -0,15 0,34 -0,43 1,00       
Pt -0,88 -0,59 -0,80 -0,07 0,80 -0,29 0,93 -0,07 1,00      
DMP -0,44 -0,23 -0,38 0,30 0,24 -0,74 0,71 -0,25 0,69 1,00     
DMG -0,29 -0,10 -0,22 0,23 0,11 -0,11 0,20 0,45 0,41 0,59 1,00    
CC 0,10 0,01 0,06 0,20 -0,15 -0,47 0,00 -0,47 -0,20 0,22 -0,02 1,00   
PMP 0,10 0,20 0,14 0,11 -0,18 -0,73 0,37 -0,75 0,10 0,58 -0,15 0,40 1,00  
AD -0,01 -0,19 -0,09 0,06 0,05 0,31 -0,36 0,34 -0,26 -0,38 0,13 0,45 -0,64 1,00 
AF: Areia fina; AG: Areia grossa; AT: Areia total; Ds: Densidade do solo; Ma: Macroporosidade; Mi: 
Microporosidade; Pt: Porosidade total; DMP: Diâmetro médio ponderado; DMG: Diâmetro médio geométrico; 
CC: Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente; AD: Água disponível. 
 
 Após a análise da matriz de correlação foi realizada a análise de agrupamento 
representada pelo dendrograma, com variação na distância euclidiana entre os ambientes e 
os atributos físicos dos solos, demonstrando distinção entre os mesmos (Figura 3). A leitura 
do dendograma é feita da direita para a esquerda, em que o eixo x indica os grupos formados 
por ordem decrescente, enquanto que o eixo y representa a distância euclidiana entre a 




verificar a formação de três grupos distintos entre os ambientes e os atributos físicos dos 
solos para as três profundidades em estudo. 
O grupo I reúne os ambientes Vegetação Nativa (VN - Latossolo) na camada 0,00-
0,05 m e Agroecológico (AA - Argissolo) camada 0,05-0,15 e 0,15-0,25 m, e as variáveis 
areia fina, porosidade total, argila, microporosidade e areia total. O grupo II reúne os 
ambientes Vegetação Nativa (VN - Latossolo) nas camadas 0,00-0,05, 0,15-0,25, ambiente 
Agroecológico na camada 0,00-0,05 m e Ambiente de Fruticultura nas camadas 0,00-0,05, 
0,05- 0,15 e 0,15-0,25 m e as variáveis areia grossa, água disponível, capacidade de campo, 
silte, macroporosidade e ponto de murcha permanente. O grupo III reúne apenas o Ambiente 
Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo) para as três profundidades (0,00-0,05, 0,05-0,15 
e 0,15-0,25 m) com as variáveis diâmetro médio geométrico, diâmetro médio ponderado e 
densidade do solo. 
 A menor dissimilaridade ocorreu no grupo III, representado pelo Ambiente de 
Cultivo de Ciclo Curto na classe de Cambissolo, em função da menor distância euclidiana 
em relação aos demais grupos (Figura 3). Em termos de atributos físicos, as menores 
distâncias euclidianas (maior proximidade do eixo x) ocorreram para macroporosidade e silte 
no grupo II. Esse fato indica maior semelhança dessas variáveis entre si (Figura 3). 
Conforme a disposição gráfica, ambientes pouco distanciados em relação ao eixo x possuem 
maior semelhança entre si, quando comparados a ambientes muitos distanciados, essas 
diferenças de agrupamento resultam, portanto, das diferenças observadas dos atributos, 
possibilitando uma análise mais generalizada da qualidade dos ambientes em estudo 
(FREITAS et al., 2014). 
Figura 3. Dendrogramas verticais da matriz de distâncias, pelo método de agrupamento por ligação simples. 
  
A análise de componentes principais (Figura 4 A, B, C e D) representa os diagramas 
de projeção dos vetores para os atributos físicos dos solos, permitindo confirmar a influência 
destes na diferenciação dos ambientes em estudo. No círculo de correlação (Figura 4A) a 

























componente principal 1 explicou 39,96% onde as frações inorgânicas areia grossa, areia fina 
e areia total (AG, AF e AT) se concentraram próximas, e foram discriminantes para os 
Ambientes de Fruticultura e Vegetação Nativa (AF e VN - Latossolo). Essa discriminação 
refere-se ao fato desses ambientes estarem sob classe de Latossolo (principalmente o 
Ambiente de Fruticultura) que em sua camada superficial apresentou maiores valores de 
areia fina (510 g kg-1), areia grossa (290 g kg-1) e areia total (800 g kg-1) em relação aos 
demais ambientes (Tabela 3). Ainda no círculo de correlação, observa-se que a variável 
argila discriminou o Ambiente Agroecológico (AA - Argissolo) na camada de 0,15-0,25 m 
devido ao maior valor (630 g kg-1) esse maior valor de argila também refletiu em maiores 
valores de porosidade total (Pt = 55,90%) para o referido ambiente (Tabela 4).  
O Ambiente Agroecológico recebe pouca interferência antrópica, já que os restos 
culturais do milho e do feijão permanecem no solo após as colheitas, bem como quando 
ocorre raleamento os resíduos são distribuídos em faixa ao longo do ambiente objetivando a 
cobertura e proteção física do solo contra a erosão. Todas essas práticas contribuem para a 
manutenção da qualidade estrutural do solo, o que neste estudo foi refletido em melhores 
condições para a porosidade total. Sistemas de manejo conservacionistas, que se baseiam na 
manutenção da cobertura com resíduos de culturas e mínimas perturbações antrópicas ao 
solo, melhoram propriedades físicas estruturais como a porosidade total 
(TUCHTENHAGEN et al., 2018).  
A variável microporosidade discriminou o Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC 
– Cambissolo) para as três profundidades. A predominância de microporos nesse ambiente 
deve-se ao fato da classificação textural franco argilo arenosa, e argila, nas três camadas, 
respectivamente (Tabela 3) haja vista que solos argilosos, por natureza, apresentam maior 
microporosidade (MIOTTI et al., 2013). Para a componente principal 2 (Figura 4A) as 
variáveis densidade do solo, ponto de murcha permanente e diâmetro médio ponderado 
foram os atributos estruturais mais sensíveis, distinguindo os dois ambientes, sendo a 
densidade do solo maior na camada de 0,15-0,25 m do Ambiente de Fruticultura (AF – 
Latossolo) (Tabela 4).  
Essa maior densidade na camada 0,15-0,25 m pode ser explicada devido ao ambiente 
ter um histórico de tráfego de máquinas com a cultura do algodão, e há alguns anos vem 
sendo utilizado para a fruticultura, embora atualmente o tráfego de máquinas seja 
inexistente. O tráfego de máquinas ao longo do tempo contribui para o aumento da densidade 
do solo em função da pressão dos pneus comprimindo à superfície, que culmina com a 
expulsão do ar e redução dos poros do solo, principalmente macroporos (LOPES et al., 2015; 




apresentam maior densidade em função da textura predominantemente arenosa e da presença 
de óxidos de ferro em sua mineralogia (TANVEERA et al., 2016). Resultados de maior 
densidade do solo ao longo do tempo foram relatados por Marinho et al. (2016) em ambiente 
convencional (1,58 g cm-3) em relação a ambientes agroecológico (1,24 g cm-3) e vegetação 
nativa (1,25 g cm-3) na Chapada do Apodi-RN. Os autores mencionam que logo após o 
preparo ocorre redução da densidade, entretanto, ao longo do tempo a superfície do solo fica 
consolidada, favorecendo o aumento da densidade. 
Estudos ao avaliarem a compressibilidade do solo sob cultivos irrigado perene e 
anual em ambiente semi-árido na Chapada do Apodi, Watanabe et al. (2017) constataram 
maiores valores de densidade do solo no preparo convencional irrigado com banana entre 
fileiras por 15 anos (1,68 Mg m-3) na camada superficial (0,00-0,10 m) em relação a 
pastagem (1,52 Mg m-3) sucessão de milho e feijão por 2 anos (1,62 Mg m-3) e vegetação 
nativa (1,62 Mg m-3). Ao avaliar a qualidade física de um Latossolo sob plantio direto e 
preparo convencional no semiárido com os cultivos de sorgo, girassol e milho Sales et al. 
(2016) constataram que a densidade do solo foi menor nos sistemas de preparo convencional 
em relação ao plantio direto, inicialmente, o preparo do solo reduz a densidade devido ao 
revolvimento do solo, enquanto que no plantio direto a camada superficial tende a 
consolidação em função do não revolvimento. 
Este estudo demostrou que a densidade do solo no Ambiente de Fruticultura (AF- 
Latossolo) apresentou acréscimo conforme aumento da profundidade. Em geral, isso ocorre 
nos solos devido à redução da matéria orgânica em profundidade, pressão de camadas, 
adensamento natural e menor porosidade total (CHAUDHARI et al., 2013). 
Os maiores valores de umidade no ponto de murcha permanente foram observadas 
para o Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo) (Tabela 4). Essas maiores 
umidades possivelmente são atribuídas à predominância de textura argilosa em profundidade 
nesse ambiente (Tabela 3). A textura do solo, em especial a fração argila, por apresentar 
dimensão coloidal tem a capacidade de reter maior quantidade de água em potenciais mais 
negativos, caso do ponto de murcha permanente (KLEIN et al., 2010). Dalmago et al. (2009), 
associaram as maiores umidades de água retida no ponto de murcha permanente (0,271 cm3 
cm-3) a fração argila na camada 0,75 m em um Argissolo Vermelho distrófico típico, 
indicando não haver efeito do manejo nessa camada, os autores atribuíram tal fato a 
variabilidade natural do solo. 
A variável diâmetro médio ponderado (DMP) também discriminou o Ambiente de 
Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo) principalmente nas camadas mais inferiores 




que o índice DMP aumenta conforme a proporção de agregados de maior tamanho 
(HICKMANN et al., 2011). Vale ressaltar, que o solo do local se encontrava em estado de 
pousio há alguns anos, tendo sido cultivado pela última vez há aproximadamente 6 anos (em 
função das sucessivas estiagens ocorridas na região) e na ocasião da coleta encontrava-se 
coberto por plantas espontâneas.  
A classe de solo também explica a maior agregação, o ambiente em questão situa-se 
sobre classe de Cambissolo, cujo material de origem - o calcário Jandaíra - contém agentes 
como o carbonato de cálcio, agindo diretamente para uma maior cimentação das partículas. 
Além disso, a textura do solo afeta a estabilidade e a própria formação de agregados, pois 
solos com maior teor de argila favorecem a agregação (SILVA et al., 2011). As partículas 
de argila são consideradas importantes agentes agregantes em função da alta área superficial 
específica, elevada capacidade de troca catiônica e, consequentemente, alta atividade física 
e química, bem como maior força de coesão e adesão (BESALATPOUR et al., 2013). 
Ao estudar algumas propriedades físicas e hídricas de três perfis de solos na Chapada 
do Apodi, Mota et al. (2008) também obtiveram maiores índices de diâmetro médio 
ponderado para classe de Cambissolo, quando comparado com Latossolo e Argissolo. Os 
autores constataram acréscimo do diâmetro médio ponderado (DMP) no Cambissolo e no 
Latossolo em profundidade. Essa maior agregação em profundidade foi atribuída a 
classificação textural franco argilosa de todos os horizontes do Cambissolo. 
A componente principal 3 (Figura 4 C e D) destacou a variável diâmetro médio 
geométrico (DMG) para o ambiente de vegetação nativa na camada superficial. O DMG 
representa uma estimativa das classes de maior ocorrência (HICKMANN et al., 2011). O 
fato dessa variável discriminar esse ambiente, deve-se provavelmente, ao menor grau de 
perturbação aliado ao maior aporte de matéria orgânica na superfície por meio da deposição 
vegetal, aliado os maiores valores de carbono orgânico total, haja vista que a matéria 
orgânica funciona como um importante agente agregante das partículas no solo (SIX; 
PAUSTIAN, 2014; MOHANTY et al., 2012).  
As variáveis capacidade de campo e água disponível foram mais sensíveis para 
discriminar o Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo) na camada 0,05-0,15 m (Tabela 
4). O maior valor de capacidade de campo (CC = 0,29 cm3 cm-3) deve-se provavelmente, aos 
teores de argila presente nessa camada. Em relação à água disponível (AD = 0,27 cm3 cm-3) 







Figura 4. Distribuição da nuvem de variáveis no círculo de correlações (A e C) e distribuição da nuvem de 
pontos dos ambientes estudados (B e D). 
 
A Figura 5 apresenta as curvas características de água no solo para os quatro 
ambientes em estudo, enquanto a tabela 6 representa os parâmetros das curvas de retenção 
de água no solo. Analisando as curvas características de água no solo abaixo, observa-se que 
a maior retenção ocorreu no Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo) na camada 0,15-
0,25 m (Figura 5B) o que pode ser evidenciado pela maior umidade de saturação (θs = 0,45 
cm3 cm-3) (Tabela 6). Essa maior retenção deve-se ao fato da classificação textural muito 
argilosa para essa camada nesse ambiente, pois a fração argila, por ter dimensão coloidal 
apresenta maior área superficial especifica, o que facilita o contato das partículas com a 
molécula de água, propiciando maior retenção de água no solo (KLEIN et al., 2010). 
 O Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo) também apresentou altos 
valores de retenção de água com umidades de saturação muito próximas para as camadas 
0,00-0,05 (θs = 0,42 cm3 cm-3), 0,05-0,15 (θs = 0,43 cm3 cm-3) e 0,15-0,25 m (θs = 0,43 cm3 
cm-3). A retenção de água nesse ambiente deve-se também aos teores da fração argila, bem 
como a microporosidade e o diâmetro médio ponderado dos agregados. Ao avaliar a 
qualidade física de Cambissolos na Chapada do Apodi Alencar et al. (2015) atribuíram as 
maiores retenções de água (na faixa de 6 a 1500 kPa) nas camadas 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 






maior energia, assim, maiores quantidades de água são retidas (JEMAI et al., 2013). 
Estudando algumas propriedades físicas e hídricas de três classes de solos (Latossolo 
Vermelho Amarelo eutrófico típico, Argissolo Vermelho distrófico arênico e Cambissolo 
Háplico Ta eutrófico típico) na Chapada do Apodi-RN, Mota et al. (2008) obtiveram maiores 
retenções de água para a classe de Cambissolo Háplico Ta eutrófico típico (θs= 0,48 cm3 cm-
3) os autores atribuíram a maior retenção aos maiores valores de argila, microporosidade e 
porosidade total. 
 O Ambiente de Fruticultura (AF– Latossolo) apresentou maior umidade de saturação 
na camada 0,15-0,25 m (θs = 0,35 cm3 cm-3) (Tabela 6). As menores retenções na camada 
superficial estão associadas a predominância da fração areia, uma vez que este ambiente 
apresentou classificação textural franco arenosa. A areia caracteriza-se pela baixa 
capacidade de retenção de água, em função da predominância de macroporos (FIDALSKI et 
al., 2013; KARBOUT et al., 2015). O ambiente de Vegetação Nativa (VN – Latossolo) 
apresentou maior umidade de saturação com maior retenção na camada 0,15-0,25 m (0,36 
cm3 cm-3).  
  A relação entre textura e retenção de água está ligada ao teor de argila e a fatores 
como empacotamento, forma e orientação das partículas inorgânicas no solo. Isso é 
indicativo de que o aumento do potencial de retenção de água ocorre por meio da redução 
do tamanho do poro. O teor de argila, define em boa parte a distribuição do diâmetro dos 
poros do solo, determinando assim a área de contato entre as partículas sólidas e a água, 
sendo por isso responsável pela força de retenção. A textura arenosa também exerce 
influência no comportamento da curva de retenção de água no solo, devido ao maior espaço 
poroso entre as partículas, propicia uma rápida drenagem da água a menores potenciais, 
culminando em menor retenção de água no solo (DONAGEMMA et al., 2016). 
























Figura 5. Curvas características de água no solo para os ambientes e solos em estudo A: Ambiente de 
Vegetação Nativa (VN – Latossolo Amarelo); B: Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo); C: 
Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo Háplico); e D: Ambiente de Fruticultura (AF – 



































































Tabela 6. Parâmetros das curvas de retenção de água no solo nos ambientes em estudo, 
Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN 
Θr: Umidade residual; θs: Umidade de saturação; α, n, m: Parâmetros adimensionais; CC: Capacidade de 

















Prof. θr θs α n m CC PMP AD 
m ---cm3 cm-3--- Adimensionais -----------cm3 cm-3------------ 
Ambiente de Vegetação Nativa (VN - Latossolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,00 0,34 0,02 1,43 0,30 0,24 0,06 0,18 
0,05-0,15 0,08 0,35 0,01 2,13 0,53 0,25 0,07 0,18 
0,15-0,25 0,09 0,36 0,01 3,17 0,68 0,25 0,09 0,16 
Ambiente Agroecológico (AA - Argissolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,00 0,34 0,03 1,42 0,29 0,21 0,02 0,19 
0,05-0,15 0,00 0,37 0,00 2,49 0,60 0,29 0,02 0,27 
0,15-0,25 0,00 0,45 0,01 1,92 0,48 0,12 0,01 0,11 
Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo Háplico) 
0,00-0,05 0,13 0,42 0,02 1,34 0,25 0,26 0,13 0,13 
0,05-0,15 0,15 0,43 0,03 1,30 0,23 0,27 0,15 0,12 
0,15-0,25 0,15 0,43 0,03 1,25 0,20 0,27 0,15 0,12 
Ambiente de Fruticultura (AF - Latossolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,00 0,31 0,03 1,40 0,29 0,20 0,03 0,17 
0,05-0,15 0,11 0,33 0,04 1,60 0,38 0,20 0,11 0,09 




  Na tabela 7 constam os valores médios dos atributos químico dos solos para os quatro 
ambientes em três profundidades. Onde percebe-se que a condutividade elétrica foi maior 
no ambiente de fruticultura, no entanto esse maior valor não apresenta restrição, e o pH 
manteve-se na faixa próximo da neutralidade para todos os ambientes e profundidades. O 
carbono orgânico total foi maior em superfície, nos ambientes de vegetação nativa e 
fruticultura (AF – Latossolo) mostrado tendência de decréscimo em profundidade. Os 
valores de Fósforo foram considerados baixos para todos os ambientes e profundidades, no 
entanto o maior valor foi encontrado no ambiente agroecológico (AA – Argissolo). Em 
relação as bases trocáveis, principalmente cálcio e magnésio, foram mais expressivos no 
ambiente cultivo de ciclo curto (AC – Cambissolo), o que também explica os maiores valores 
de soma de bases, capacidade de troca catiônica e saturação por bases. Em relação a 
saturação por base, os solos foram classificados como eutrófico (V>50%) em todos os 
ambientes. A saturação por alumínio (m%) e percentagem de sódio trocável (PST%) dos 
solos não apresentaram restrições ao desenvolvimento dos vegetais, sendo considerados 
valores baixos, assim como os valores de alumínio e acidez potencial (RIBEIRO et al., 
1999). 
Tabela 7. Atributos químicos médios dos solos em estudo, Assentamento Moacir Lucena, 
Chapada do Apodi-RN 
Prof. CE pH COT P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB CTC V m PST 
m dS m água g/kg mg/kg --------------------------------cmolc  kg
-1------------------------------- % 
  Ambiente de Vegetação Nativa (VN - Latossolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,27 6,80 7,05 0,68 0,34 0,02 7,29 4,3 0.0 0,0 12,0 12,0 100,0 0,0 0,1 
0,05-0,15 0,30 6,70 4,51 0,40 0,21 0,02 5,93 5,1 0.0 0,0 11,2 11,2 100,0 0,0 0,1 
0,15-0,25 0,34 6,70 3,90 0,43 0,14 0,02 5,14 5,6 0.0 0,0 10,9 10,9 100,0 0,0 0,1 
  Ambiente Agroecológico (AA - Argissolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,41 7,12 5,45 3,83 0,68 0,03 7,21 6,3 0.0 0,0 14,2 14,2 100,0 0,0 0,2 
0,05-0,15 0,23 6,90 4,04 2,02 0,47 0,02 6,90 3,8 0.0 0,0 11,2 11,2 100,0 0,0 0,1 
0,15-0,25 0,12 6,90 3,74 1,41 0,32 0,01 6,67 2,3 0.0 0,0 9,36 9,36 100,0 0,0 0,1 
  Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo Háplico) 
0,00-0,05 0,24 7,50 4,47 2,11 0,39 0,01 14,2 7,1 0.0 0,0 21,7 21,7 100,0 0,0 0,0 
0,05-0,15 0,28 7,62 2,35 1,76 0,30 0,01 9,97 5,8 0.0 0,0 15,8 15,8 100,0 0,0 0,0 
0,15-0,25 0,32 7,68 0,33 1,44 0,23 0,01 7,07 5,0 0.0 0,0 12,3 12,3 100,0 0,0 0,0 
  Ambiente de Fruticultura (AF - Latossolo Amarelo) 
0,00-0,05 0,41 6,70 6,15 2,00 0,22 0,01 7,14 1,70 0.00 0,0 9,1 9,1 100,0 0,0 0,1 
0,05-0,15 0,49 6,61 4,86 1,00 0,31 0,01 6,72 1,90 0.00 0,0 8,9 8,9 100,0 0,00 0,1 
0,15-0,25 0,53 6,38 3,99 0,40 0,35 0,02 6,55 1,97 0,10 1,3 8,8 1,4 86,9 6,9 0,1 
CE: Condutividade elétrica; pH: Potencial hidrogeniônico; COT: Carbono orgânico total; P: Fósforo; K: Potássio; Na: Sódio; Ca2: Cálcio; 
Mg2 : Magnésio; Al3+: Alumínio; (H+Al): Acidez potencial; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; V: Saturação de 






O estudo da matriz de correlação demonstrou a existência de correlações 
significativas (p < 0,05) entre os atributos químicos dos solos nos ambientes em estudo para 
a camada 0,00-0,25 m (Tabela 8). De maneira geral, observa-se correlação positivas e 
negativas para as variáveis pH, P, Ca2+, Mg2+ Al3+, (H+Al), SB e V. A variável pH se 
correlacionou positivamente com a soma de bases (SB) e a capacidade de troca catiônica 
(CTC) e negativamente com a percentagem de sódio trocável (PST) enquanto que o fósforo 
(P) se correlacionou positivamente com a variável potássio (K). As variáveis cálcio e 
magnésio apresentaram altas correlações positivas com a soma de bases (SB) e a capacidade 
de troca catiônica (CTC) assim como o Al3+ com a acidez potencial e a soma de bases (SB) 
com a CTC. A acidez potencial (H+Al) se correlacionou negativamente com a saturação por 
bases, assim como a saturação por bases com a saturação por alumínio. As variáveis carbono 
orgânico total (COT) capacidade de troca catiônica (CTC) condutividade elétrica (CE) e 
potássio (K) não apresentaram correlação, sendo variáveis independentes. 
 
Tabela 8. Matriz de correlação entre as variáveis dos atributos químicos dos solos nos 
ambientes em estudo para a camada 0,00-0,25 m, Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN  
 CE pH COT P K Na Ca
2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB CTC V m PST 
CE 1,00               
pH -0,44 1,00              
COT 0,17 -0,55 1,00             
P -0,08 0,48 0,10 1,00            
K 0,04 0,16 0,30 0,77 1,00           
Na 0,39 -0,39 0,20 0,16 0,49 1,00          
Ca2+ -0,27 0,63 -0,01 0,37 0,24 -0,40 1,00         
Mg2+ -0,34 0,67 -0,23 0,34 0,24 0,20 0,49 1,00        
Al3+ 0,56 -0,44 -0,03 -0,34 0,03 0,26 -0,13 -0,38 1,0       
(H+Al) 0,56 -0,44 -0,03 -0,34 0,03 0,26 -0,13 -0,38 1,0 1,0      
SB -0,34 0,74 -0,11 0,43 0,31 -0,13 0,89 0,83 -0,3 -0,3 1,00     
CTC -0,29 0,71 -0,12 0,41 0,33 -0,11 0,90 0,81 -0,2 -0,2 0,99 1,00    
V -0,56 0,44 0,03 0,34 -0,03 -0,26 0,13 0,38 -1,0 -1,0 0,28 0,18 1,0   
m 0,56 -0,44 -0,03 -0,34 0,03 0,26 -0,13 -0,38 1,0 1,0 -0,28 -0,18 -1,0 1,0  
PST 0,51 -0,75 0,22 -0,18 0,16 0,85 -0,72 -0,29 0,4 0,4 -0,60 -0,57 -0,4 0,4 1,00 
CE: Condutividade elétrica; pH: Potencial hidrogeniônico; COT: Carbono orgânico total; P: Fósforo; K: 
Potássio; Na: Sódio; Ca2: Cálcio; Mg2: Magnésio; Al3+: Alumínio; (H+Al): Acidez potencial; SB: Soma de 
bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; V: Saturação de bases; m: Saturação de alumínio; PST: 






  Por meio da análise da figura 6A pode-se observar que a componente principal 1 
explica os resultados, em virtude da maior variância total (43,77%) onde as variáveis Al3+ 
(H+Al) e m discriminaram o ambiente de fruticultura (AF) na camada 0,15-0,25 m. O 
Ambiente de Fruticultura (AF – Latossolo) encontra-se sob a classe de Latossolo, o que pode 
justificar essa forte correlação entre o alumínio (Al3+) acidez potencial (H+Al) e saturação 
por alumínio (m). O Latossolo do presente estudo não apresentou caráter distrófico, porém 
pequenos valores de acidez potencial e alumínio na última camada do Ambiente de 
Fruticultura foram suficientes para discriminar essas variáveis. Segundo Santos et al. (2018) 
os Latossolos podem apresentar geralmente de média a alta saturação por bases, 
principalmente em zonas semiáridas com estação seca pronunciada, caso da região da 
Chapada do Apodi.  
  O Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo) discriminou as variáveis 
Ca2+, Mg2+, SB, CTC e pH, principalmente para a camada 0,00-0,05 m. Essa correlação é 
explicada em função da predominância da classe dos Cambissolos, haja vista que não houve 
nenhuma adubação na área. O material de origem do Cambissolo (rocha calcário Jandaíra) 
de reação alcalina, provê maiores quantidades de cálcio e magnésio, em função da presença 
de carbonatos contribuindo para a elevação de pH, soma de bases e capacidade de troca 
catiônica, proporcionando uma fertilidade natural (ARTHUR et al., 2014; MARINHO et al, 
2016; BRITO et al., 2017).  Ao estudarem o efeito de sistemas de cultivo em manejo da 
Caatinga por meio de indicadores químicos do solo na Chapada do Apodi-RN, Lira et al. 
(2012), observou maiores valores de cálcio (Ca), magnésio (Mg) e saturação por bases (V%) 
em ambiente de Caatinga manejado por 5 anos, os autores também associaram esses maiores 
valores de bases no solo à influência do material de origem dos Cambissolos da região, o 
calcário Jandaíra. 
  Para a componente principal 4 (Figura 6 C e D) percebe-se que o carbono orgânico 
total (COT) discriminou melhor os ambientes Vegetação Nativa, na camada superficial de 
0,00-0,05 m e fruticultura nas camadas 0,00-0,05 e 0,05-0,15 m. O ambiente de Vegetação 
Nativa apresenta um maior aporte de matéria orgânica, o que se explica pela deposição de 
resíduos vegetais na superfície do solo, contribuindo para maiores valores de carbono 
orgânico total. A quantidade de carbono orgânico está relacionada com os aportes de 
resíduos orgânicos e formação de biomassa vegetal na superfície do solo (SOUZA NETO et 
al., 2017). Em relação ao ambiente de fruticultura o aporte de resíduos oriundo da cultura do 
cajueiro, como folhas e galhos em diferentes estágios de decomposição sobre o solo ao longo 




  Avaliando atributos químicos de um Cambissolo em ambiente de agricultura 
tradicional na Chapada do Apodi-RN, Souza Neto et al. (2017) também encontrou maiores 
valores de matéria orgânica na camada superficial da vegetação nativa (0,00-0,10 m) 
segundo os autores, o aporte dos resíduos sob a superfície do solo nas formas mais 
recalcitrantes contribuiu para maiores valores de matéria orgânica nesse ambiente. Ao 
avaliarem matéria orgânica e atributos físicos e químicos de Cambissolos sob diferentes usos 
agrícolas na Chapada do Apodi-RN, Marinho et al. (2016) também reportaram maiores 
teores de carbono orgânico total (COT) nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m do ambiente 
de Vegetação Nativa. 
  As variáveis sódio (Na+) e percentagem de sódio trocável (PST) discriminaram o 
ambiente agroecológico na camada superficial (0,00-0,05 m) (Figura 6 C e D). Apesar dessa 
discriminação, os valores de sódio e PST não foram considerados restritivos (RIBEIRO et 
al., 1999). O sódio presente na camada superficial pode estar associado a ascensão capilar 
dos sais na região semiárida, pois a baixa precipitação pluviométrica e a alta taxa de 
evaporação evidenciada nessa região também contribuem para a ocorrência do processo de 
acúmulo de sais na superfície, uma vez que os mesmos não são lixiviados no perfil do solo, 
acumulando-se no solo, o que quando em excesso dificulta o desenvolvimento das plantas 








Figura 6. Distribuição da nuvem de variáveis no círculo de correlações (A e C) e distribuição da nuvem de 
pontos dos ambientes estudados (B e D). 
 
 Na tabela 9 constam os índices de qualidade do solo para os ambientes e suas 
respectivas classes de solo. Os valores desenvolvidos por meio do estabelecimento das 
funções do solo e dos indicadores a elas associados indicam que ocorreu diferenciação na 
qualidade do solo dos ambientes. Os maiores índices de qualidade do solo foram observados 
nos Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC – Cambissolo Háplico) (IQS = 0,56), seguido 
do Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo) (IQS = 0,51), entretanto, esses 
índices foram classificados dentro da condição regular, conforme Souza (2005). 
 Segundo a metodologia proposta, o Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC – 
Cambissolo) proporcionou as melhores condições de receber e armazenar água, promover o 
crescimento das raízes, armazenar e ciclar nutrientes e promover a conservação do solo. Esse 
ambiente encontra-se sob a classe de Cambissolos com melhores condições estruturais do 
solo como diâmetro médio ponderado e geométrico e menor densidade do solo (Tabela 3), 
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catiônica e saturação por bases (Tabela 7), o que contribuiu para elevar os índices de 
qualidade do solo. O Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo), recebe práticas de 
conservação como a manutenção e incorporação dos resíduos culturais (milho e feijão) no 
solo, os resíduos são distribuídos em faixa ao longo do ambiente objetivando a cobertura e 
proteção física do solo contra a erosão. Todas essas práticas contribuem para a manutenção 
da qualidade elevar os índices do solo, o que neste estudo foi refletido em melhores 
condições estruturais. 
Tabela 9. Funções principais do solo e Índice de Qualidade do Solo (IQS) para a 
profundidade de 0,00-0,25 m, Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN 
Ambientes 
Funções principais do solo 












 Latossolo Amarelo   
Vegetação 
Nativa 
0,1233 0,1053 0,0992 0,1183 0,47 R 
 Argissolo Amarelo   







0,1453 0,1373 0,1765 0,1356 0,56 M 
 Latossolo Amarelo   
Fruticultura 0,1053 0,0930 0,0526 0,1067 0,39 R 
*Classificação segundo Souza (2005) onde: B = Bom (Índice de qualidade maior ou igual a 0,71), M = Médio 
(Índice de qualidade entre 0,71-0,50) e R = Ruim (<0,50). 
 
 A agregação do solo tem sido usada como um bom indicador da condição estrutural 
do solo, haja vista a estrutura ser sensível às práticas de manejo adotadas no solo, como o 
revolvimento e preparo excessivo do solo. Ambientes que venham a adotar estratégias de 
manejo do solo de forma a manter a estabilidade dos agregados, conservação do solo, 
restauração e sustentabilidade dos agroecossistemas e atenuação das consequências do 
processo erosivo são tidos como estratégias fundamentais. Dessa forma, a manutenção de 
um adequado estado de agregação das partículas é uma das condições primordiais para 
manter a qualidade do solo e a produtividade agrícola nos agroecossistemas (HICKMANN 
et al., 2011; DUCHICELA et al., 2013; STEFANOSKI et al., 2013; CARIZZO et al., 2015).    
 Nesse contexto, a fertilidade também é utilizada como importante indicador de 
qualidade do solo, principalmente capacidade de troca catiônica, soma de bases, pH e 
disponibilidade de nutrientes, por isso deve-se adotar sistemas de uso e manejo do solo de 
forma a manter ou elevar a fertilidade dos solos, visando ainda aumentar a eficiência dos 
sistemas de produção. O declínio da fertilidade do solo implica diretamente no declínio da 




provimento de fibras, alimentos, moderação climática, ciclagem de nutrientes, purificação e 
infiltração das águas. Dessa forma, a qualidade do solo representa um equilíbrio da 
multifuncionalidade do sistema solo nos agroecossistemas (LAL, 2015; BUNEMMAN et 
al., 2018).  
 O Ambientes de Vegetação Nativa (VN – Latossolo Amarelo) (IQS = 0,47), foi 
enquadrado dentro da condição “ruim” conforme Souza (2005), pois apresentou baixos 
valores em relação a receber e armazenar água, promover o crescimento das raízes, 
armazenar e ciclar nutrientes e promover a conservação do solo. O ambiente está situado sob 
a classe de Latossolo, onde observou-se os maiores valores de densidade do solo e menor 
fertilidade natural (Tabela 3 e 7, respectivamente), o que evidencia os baixos índices de 
qualidade do solo nesses ambientes. No entanto, os maiores valores de Carbono orgânico 
total foi encontrado nesse ambiente (Tabela 7). Deve-se atentar para o fato que mesmo com 
esses maiores valores de carbono orgânico total, não foi suficiente para elevar os índices de 
qualidade do solo. Além disso, as condições de semiaridez não favorecem o acúmulo de 
matéria orgânica no solo constantemente, parte disso decorre do fato de a vegetação típica 
nesse ambiente ser formada predominantemente por espécies de pequeno porte, com pouca 
massa foliar, que não oferecem material suficiente para incrementar matéria orgânica no solo 
ao longo do ano (MOTA et al., 2017).  
 Resultados semelhantes ao do presente estudo para o Ambiente de Vegetação Nativa 
foram relatados por Melo Filho et al. (2007), ao determinarem índices de qualidade em 
Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros (Cruz das Almas - BA), sob Vegetação 
Nativa. Os autores encontraram valor de IQS = 0,46 para a condição de Vegetação Nativa, 
sendo que dentre as três funções principais do solo utilizadas (condução e armazenamento 
de água, promover o crescimento das raízes e suprimento de nutrientes) a mais limitante foi 
o suprimento de nutrientes. Os autores ressaltam nesta função, que o principal problema está 
relacionado à participação dos indicadores na composição do índice de qualidade, a restrição 
da fertilidade do solo está ligada aos baixos valores de matéria orgânica, pH, soma de bases 
e saturação por bases, pois trata-se de Latossolo com baixos valores de bases trocáveis e 
elevada acidez potencial, devido ao material de origem e à alta pluviosidade. Além disso 
ocorreram restrições da qualidade física do solo, com valores de resistência à penetração das 
raízes no solo acima do limite crítico estabelecido (2 MPa).   
 No Ambiente de Fruticultura (AF – Latossolo Amarelo), foi diagnosticado a presença 
de sódio, que mesmo não apresentado valores com restrições é contabilizado na soma de 
bases, a qual foi considerada como um atributo químico importante para a construção dos 




elevada em relação aos demais ambientes. Dessa forma, esse ambiente recebeu o menor 
índice de qualidade do solo (IQS = 0,39), devido a essas restrições físicas e de fertilidade do 
solo, e isso refletiu nos menores valores em relação às funções principais de receber e 
armazenar água, promover o crescimento das raízes, armazenar e ciclar nutrientes e 
promover a conservação do solo.  
 Utilizando essa mesma metodologia Freitas et al. (2012), avaliando índices de 
qualidade do solo sob diferentes sistemas de manejo e uso do solo concluíram que os maiores 
índices de qualidade do solo foram observados nos sistemas agrossilvipastoris quando 
comparado aos sistemas de referência (Cerrado Nativo). Os Latossolos Vermelho - 
Amarelos (LVA1 e LVA2), apresentaram qualidade do solo superior aos Latossolos 
Vermelhos (LV1 e LV2), sendo este resultado devido às menores limitações dos atributos 
químicos e físicos nas funções principais dos solos, influenciadas pelos sistemas de manejo 
dos solos. Alvarenga et al. (2012), utilizando mesma metodologia ressalta que ela se mostrou 
sensível ao uso e manejo do solo, pois o IQS gerado mostrou-se uma importante ferramenta 
para avaliação do potencial do solo para recarga de água subterrânea, uma vez que ele reflete 
a influência dos usos da terra no comportamento do deflúvio base e, consequentemente, na 
dinâmica da produção de água pelas sub-bacias.  
 Ao avaliar indicadores da qualidade do solo em relação à erosão hídrica, Cândido et 
al. (2015), ressaltam que os índices de qualidade do solo demonstraram alto coeficiente de 
correlação inversa com as perdas de solo e água. Em locais com as maiores taxas de erosão 
hídrica manifestaram também os menores valores dos índices de qualidade do solo, desse 
modo, verifica-se a eficácia da metodologia em avaliar efeitos dos manejos adotados sobre 
a qualidade do solo. Stefanoski et al. (2016), utilizando essa mesma metodologia mencionam 
que a seleção de um número mínimo de indicadores representativos pode ser mais eficaz na 
















1- O presente estudo demostrou que a técnica de estatística multivariada é eficiente na 
distinção dos agroecossistemas, permitindo a separação e correlação dos atributos do 
solo e mostrando a contribuição de cada variável na discriminação dos ambientes. 
2- O índice de qualidade do solo (IQS) mostrou-se capaz de diferenciar as classes e manejo 
de solos, sendo que os maiores valores foram verificados nos Ambientes de Cultivo de 
Ciclo Curto (AC – Cambissolo) e Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo), no que se 
refere as funções receber e armazenar água, promover o crescimento das raízes, 
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INFLUÊNCIA DOS MACROARTRÓPODES EM AGROECOSSISTEMAS SOB 






GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Influência dos macroartrópodes em 
agroecossistemas sob classes de solos na chapada do Apodi-RN. Areia-PB, Centro de 
Ciências Agrárias, Universidade Federal da Paraíba. Novembro de 2018. Dissertação. 
Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo. Orientador: Djail Santos, PhD.  
 
O solo é o habitat natural que aporta uma ampla diversidade de organismos, dentre eles os 
macroartrópodes, que desempenham diversos serviços e funções ao ecossistema. Portanto, 
caracterizar a comunidade destes grupos de invertebrados é de fundamental importância, 
principalmente em agroecossistemas inseridos na Chapada do Apodi-RN, onde existem 
poucas informações sobre este componente biológico do solo. Face ao exposto, o estudo teve 
por objetivo a caracterização da comunidade de macroartrópodes do solo conforme período 
seco e chuvoso em agroecossistemas na Chapada do Apodi-RN. Foram instaladas 
armadilhas do tipo provid em quatro ambientes (Vegetação Nativa, Agroecológico, Cultivo 
de Ciclo Curto e Fruticultura) durante dois períodos de coleta (seco e chuvoso). Os 
macroartrópodes foram identificados ao nível de ordem, sendo avaliados abundância, 
frequência relativa, biomassa, riqueza de grupos, índices de diversidade de Shannon (H) e 
dominância de Simpson (C). Foram observados 20 grupos taxonômicos entre os períodos de 
amostragem, sendo as maiores frequências para o período chuvoso nos quatro ambientes. As 
ordens Hymenoptera, Araneae e Coleoptera apresentaram maiores frequências no período 
seco, respectivamente para os Ambientes Fruticultura, Agroecológico e Cultivo de Ciclo 
Curto, a maior biomassa foi encontrada no período chuvoso para a ordem Orthoptera no 
Cultivo de Ciclo Curto. Os maiores índices ecológicos de Shannon e Simpson foram obtidos 
nos Ambientes de Fruticultura/chuvoso e Vegetação Nativa/seco. Os atributos físicos 
ligados a estrutura do solo (DMP e Pt) bem como os atributos químicos pH, Ca, Mg e CTC 
influenciaram a ocorrência do grupo funcional transformadores de serrapilheira (Coleoptera) 
no Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo Háplico). O grupo funcional 
predador (Araneae) foi influenciado pelo carbono orgânico total e densidade do solo no 





















GONDIM, JOAQUIM EMANUEL FERNANDES. Influence of macroarthropods in 
agroecosystems of different soil classes in the Apodi Plateau RN. Areia-PB, Agrarian 
Science Center, Federal University of Paraiba, November 2018. Dissertation. Graduate 
Program in Soil Science. Advisor: Prof, Djail Santos, PhD. 
 
Soil is the natural habitat that is home to a wide and diversified number of organisms, among 
them are found the macroarthropods, which perform various functions in the ecosystem. 
Therefore, the characterization of the community of these groups of invertebrates is of 
fundamental importance, especially in agroecosystems inserted in the Apodi Plateau RN, 
where there lack of information about this biological component of the soil. The objective 
of this study was to characterize the community of macroarthropods of the soil according to 
the dry and rainy season in agroecosystems of the Apodi Plateau RN. Traps of the Provid 
type were installed in four environments (Native Vegetation, Agroecological, Short Cycle 
Cultivation and Fruticulture) during two collection periods (dry and rainy season). The 
macroarthropods were identified at the level of order, and was evaluated the abundance, 
relative frequency, biomass, group richness, diversity indexes of Shannon (H) and 
dominance of Simpson (S). Twenty taxonomic groups were observed between the sampling 
periods, being the highest frequencies found during the rainy season in all four environments. 
The orders Hymenoptera, Araneae and Coleoptera were found in higher frequencies in the 
dry period, respectively for the Fruticulture, Agroecological and Short Cycle Cultivation 
Environments, the highest biomass was found in the rainy season for the Orthoptera order in 
the Short Cycle Cultivation. The highest ecological indexes of Shannon and Simpson were 
obtained in the Environments of Fruticulture/rainy and Native Vegetation/dry season. The 
physical attributes related to soil structure (MWD and Tp) and the chemical attributes pH, 
Ca, Mg and CEC influenced the occurrence of the functional group littter transformes 
(Coleoptera) in the Short Cycle Cultivation Environment. The predatory functional group 
(Araneae) was influenced by the total organic carbon and soil density in the Environment of 
Fruticulture (EF - Ferralsol). 
 



















O bioma Caatinga, caracterizado por variações sazonais quanto às precipitações 
pluviais e elevadas temperaturas abriga uma diversidade de ordens de macroartrópodes 
edáficos (CARMO et al., 2013; SANTOS et al., 2018). Os macroartrópodes do solo são 
organismos visíveis a olho nu, é algumas ordens são conhecidas como “engenheiros do 
ecossistema” pois eles realizarem inúmeras funções em intima associação com o solo, sendo 
organismos chaves para o biofuncionamento do solo, do ponto de vista físico, químico e 
biológico (LAVELLE et al., 2016). 
Os macroartrópodes são, portanto, utilizados como bioindicadores da qualidade do 
solo e dos agroecossistemas, pois são sensíveis ás práticas de manejo do solo com preparo e 
queimadas, além de variações ambientais (ROUSSEAU et al., 2013; BARRETA et al., 2014; 
LIMA et al., 2017; PEREIRA et al., 2017; ROY et al., 2018). Na física do solo, atuam em 
processos que levam a melhoria da porosidade, aeração e estruturação, por meio de abertura 
de túneis e galerias. Estes também beneficiam a qualidade química do solo atuando em 
processos como: fragmentação vegetal, ciclagem e disponibilidade de nutrientes. Além 
disso, auxiliam em serviços de outras classes como meso e microfauna (LAVELLE et al., 
2016; PEREIRA et al., 2017). 
Diante disso, estudos têm reportado que práticas de manejo de solos onde ocorrem 
conversão de sistemas naturais para fins agrícolas, aliada a sazonalidade das chuvas em 
regiões semiáridas, ocasionam modificações na comunidade de organismos edáficos, 
afetando negativamente a distribuição das populações, alimento e habitat desses organismos 
(SIQUEIRA et al, 2014; SAAD et al., 2017; ARAÚJO et al., 2018; NUNES et al., 2018; 
XIN et al., 2018).   
Com relação a variação sazonal, ocorre uma redução na população dos 
macroartrópodes na estação seca, em função da escassez de alimento e água, pois a umidade 
e a temperatura são fatores importantes na regulação do ciclo de vida desses organismos, por 
outro lado, uma maior abundância, diversidade e riqueza de grupos é observada na estação 
chuvosa (DUYAR; MAKINECI, 2016; LIU; STEINBERGE, 2017; WELEMARIAM et al., 
2018). 
A Chapada do Apodi inserida na região semiárida do Brasil se caracteriza por uma 
agricultura familiar consolidada, sobretudo em assentamentos rurais com adoção de práticas 
de manejo do solo e cultivos agrícolas mais sustentáveis em agroecossistemas (BRITO et 




sazonalidade das chuvas, bem como do manejo do solo na comunidade de macroartrópodes 
sob esses agroecossistemas, haja vista as escassas informações sobre a temática.  
 Assim, este trabalho parte das seguintes hipóteses: i) Agroecossistemas com usos 
agrícolas e manejo do solo influenciam na diversidade dos macroartrópodes, pois os sistemas 
de manejo do solo alteram a estrutura da comunidade de macroinvertebrados edáficos em 
relação à condição de vegetação natural (SANTOS et al., 2018; NOGUERA; TALAVERA 
et al. 2017). ii) A variação sazonal das condições climáticas do bioma Caatinga influenciam 
na frequência de ocorrência, biomassa seca, riqueza de grupos e índices ecológicos de 
macroartrópodes do solo, pois o período chuvoso proporciona maior diversidade dos 
macroinvertebrados em função da maior oferta de alimentos (NUNES et al., 2018).  
 Face ao exposto, a pesquisa objetivou avaliar a estrutura da comunidade de 
macroartrópodes do solo, quanto à frequência de ocorrência, biomassa seca, riqueza de 


























2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Localização do ambiente de estudo 
  
 A pesquisa foi realizada no Assentamento Moacir Lucena, situado no município de 
Apodi (05°39’51’’ S, 37°47’56’’ W), inserido na microrregião da Chapada do Apodi-RN. 
De acordo com a classificação de Köppen, o clima é BSh, quente e seco (ALVARES et al., 
2013). O município apresenta precipitação pluvial média anual de 767 mm e temperatura 
média de 29,1°C com vegetação do tipo savana estépica (Caatinga) (INMET, 2018) (Figura 
1). 
 
Figura 1. Precipitação pluvial e temperatura média no município de Apodi-RN. Fonte: http://www. 
INMET.gov.br 
 
2.2 Caracterização do Assentamento Moacir Lucena  
 
  O Assentamento Moacir Lucena está localizado na Chapada do Apodi, distando 22 
km da sede do município de Apodi-RN. O Assentamento surgiu por meio de lutas pela posse 
das terras no ano de 1998. Atualmente, é composto por 28 famílias totalizando 118 pessoas 
(entre adultos e crianças), com uma área de 500 hectares, onde estão distribuídos lotes 
coletivos e lotes individuais, destinados a atividades agropecuárias (cultivos agrícolas e 
criação de animais). Na busca por novas alternativas e formas de produção e obtenção de 
rendas diferenciadas, a comunidade busca desenvolver uma proposta orientada pela 
agroecologia para o cultivo e produção, onde os agricultores procuram utilizar os recursos 


















































2.3 Histórico dos ambientes em estudo  
 
Foram definidos quatro ambientes representativos do Assentamento Moacir Lucena 
Apodi-RN, com suas classes de solos, coordenadas geográficas e histórico de uso (Tabela 1). 




classes de solos 
Coordenadas 
geográficas 
Histórico de uso 
Ambiente de 
Vegetação nativa 






Ambiente com presença das principais espécies do 
bioma caatinga como: catingueira (caesalpinia 
pyramidalis Tul.) mofumbo (Combretum leprosum L.) 
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) 
Macambira (Bromelia laciniosa) e jurema preta 
(Mimosa hostilis Benth.). A área possui 60 ha. 
Ambiente 
Agroecológico  




 S 37°53'19,4" 
W 
 
Ambiente onde ocorre o plantio de culturas em 
consórcio no período chuvoso tais como: feijão de corda 
(Vigna unguiculata L. Walp) milho (Zea mays L.) 
jerimum (Cucurbita spp.) sorgo (Sorghum bicolor L.) 
gergelim (Sesamum indicum L.) e melancia (Citrullus 
lanatus L.). O manejo agroecológico da área surgiu por 
meio da formação dos próprios assentados em trabalhar 
a terra de modo agroecológico, como meio de produção 
de alimentos mais saudáveis. No período seco a área 
recebe práticas de raleamento e rebaixamento da 
Caatinga. A área plantada possui 1 ha. 
Ambiente de 








Ambiente com histórico de cultivo de sorgo (Sorghum 
bicolor L.) em 2 ha. O solo encontra-se atualmente 
coberto por plantas espontâneas, o ambiente não vem 
sendo cultivado há 6 anos, em função das sucessivas 
secas ocorridas na região.  
Ambiente de 
Fruticultura  




37°54,02' 5'' W 
Ambiente de lotes coletivos, antes dos agricultores (as) 
conseguirem a posse do Assentamento a área era 
destinada a produção de algodão (Gossypium hirsutum 
L.) pelo antigo proprietário do local, com preparo do 
solo por meio de aração e gradagem. Há cerca de 10 
anos a área vem sendo cultivada com cajueiro 
(Anacardium occidentale L.) com realização de podas 
de manutenção todos os anos, bem como podas 




2.4 Coleta, análise dos macroartrópodes e caracterização dos solos 
 
Foram instaladas armadilhas do tipo Provid, em cada um dos quatro ambientes em 
transecto cruzado, espaçadas a uma distância de 5 m entre cada armadilha (Giracca et al., 
2003). As armadilhas foram constituídas por garrafas plásticas com capacidade de 2 L com 
quatro orifícios de 2 cm2 na altura de 20 cm de sua base, contendo 20 mL de uma solução 
de detergente neutro 10% 30 mL de álcool etílico a 70% e 50 mL de água, totalizando 100 
mL da solução preservante. As mesmas foram instaladas de modo que os orifícios ficassem 
ao nível do solo, permanecendo no local por um período de 48 horas. Os períodos de 
instalação foram nos meses de dezembro de 2017 e abril de 2018 período seco e chuvoso na 
região, respectivamente. No período seco foram instaladas 10 armadilhas por ambiente para 
caracterização da comunidade de macroartrópodes e confecção da curva de rarefação, de 
posse da curva foi determinada a quantidade ideal de armadilhas (30 por ambiente) a serem 
usadas na 2 amostragem (período chuvoso). 
 
Figura 2. Armadilhas para captura de macroartrópodes nos períodos seco (A) e chuvoso (B) nos ambientes em 
estudo: Vegetação nativa (VN – Latossolo Amarelo); Agroecológico (AA - Argissolo Amarelo); Cultivo de 








Após esse período as armadilhas foram levadas ao Laboratório de Matéria Orgânica 
do Solo do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. O material 
coletado nas armadilhas foi lavado em água corrente e colocado em peneiras de 0,25 mm. 
Os macroartrópodes presentes nas amostras foram classificados, quantificados e reunidos no 
grupo taxonômico Ordem. Na avaliação quantitativa, foi mensurado o número total de 
organismos (abundância de espécies) e a frequência de ocorrência (%). Após a contagem, o 
material coletado foi posto para secar, para determinação da biomassa seca (g). As 
comparações entre comunidades dos diferentes agroecossistemas e entre períodos de coletas 
foram feitas mediante a utilização dos índices de diversidade de Shannon e dominância de 
Simpson (BEGON et al., 1996; SIMPSON, 1949). 
A tabela abaixo descreve a caracterização física e química das classes de solos nos 
ambientes para a camada de 0,00-0,05 m e foi utilizada para a elaboração da análise de 
componentes principais, em conjunto com as ordens dos macroartrópodes. 
 
Tabela 2.  Caracterização dos atributos físicos e químicos dos solos na camada 0,00-0,05 m 
nos ambientes em estudo, Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN 
pH P Ca Mg COT Ds Pt DMP 
H2O (1:2,5) mg dm
-3 ----cmolc dm-3---- g kg-1 g cm-3 cm3 cm-3 mm 
Ambiente de Vegetação Nativa (VN - Latossolo Amarelo) 
6,8 0,7 7,3 4,4 7,1 1,58 0,44 1,6 
Ambiente Agroecológico (AA - Argissolo Amarelo) 
7,1 3,8 7,2 6,4 5,5 1,59 0,42 1,0 
Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo Háplico) 
7,5 2,1 14,3 7,1 4,5 1,50 0,48 2,8 
Ambiente de Fruticultura (AF - Latossolo Amarelo) 
6,7 2,0 7,1 1,7 6,2 1,59 0,44 0,9 
pH: Potencial hidrogeniônico; P: Fósforo; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; COT: Carbono orgânico total; Ds: 
Densidade do solo; Pt: Porosidade total; DMP: Diâmetro médio ponderado.  
 
 
2.5 Análise estatística  
 
 Os dados foram analisados por meio do software R (R CORE TEAM, 2018). A 
similaridade entre os ambientes em estudo foi avaliada por meio de dendograma com matriz 
descrita usando o índice de similaridade de Jaccard. Para os índices ecológicos dominância 
de Simpson e diversidade de Shannon foi realizada a análise de variância (ANOVA tipo 
“two-way”) e as médias dos ambientes e períodos de coleta foram comparadas por meio do 





3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A curva de rarefação representa o esforço amostral versus a riqueza acumulada das 
ordens de macroartrópodes edáficos, indicando a quantidade correta de armadilhas a serem 
utilizadas (HSIEH et al., 2016). No presente estudo, a curva de rarefação gerada para todos 
os ambientes amostrados e períodos de coleta apresentou tendência à estabilização, 
indicando um padrão crescente no número de espécies coletadas em função do número de 
exemplares amostrados (Figura 3). Nesse caso, haja vista a inexistência de metodologias de 
amostragem para essa área e visando obter o valor máximo de riqueza de grupos sem perda 
de informações, este estudo propõe um número de 105 amostras (26 armadilhas por 
ambiente) a serem coletadas para os quatro agroecossistemas na Chapada do Apodi–RN 
(Figura 3).  
Figura 3. Curva de rarefação para ordens dos macroartrópodes em quatro ambientes e dois períodos 
de coleta, Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN.  
 
 Poucos são os trabalhos realizados para determinar a suficiência amostral com 
macroinvertebrados do solo, o que torna importante e necessário esse tipo de estudo (BIAN 
et al., 2018). A escassez de informações acentua-se ainda mais no bioma Caatinga, o que 
pode induzir na subestimação ou superestimação dos índices ecológicos de organismos 
edáficos do solo. A riqueza de espécies é altamente dependente do tamanho da amostra, por 
isso faz-se necessária a adoção de estratégias de adequação quanto ao padrão amostral da 
comunidade em estudo, tornando primordial a confecção da curva de rarefação (MESSINA 




 Analisando a literatura, observa-se certa discrepância em relação a amostragem para 
a captura dos macroartrópodes em pesquisas realizadas no bioma Caatinga. Em estudo sobre 
alterações na abundância e diversidade dos artrópodes em cultivos de fruteiras no semiárido 
Cearense, Araújo et al. (2018) reportam o uso de 12 armadilhas provid instaladas por 
ambiente (Vegetação nativa, cultivos de manga, goiaba e coco) totalizando 48 armadilhas. 
Ao monitorar a estrutura e diversidade na comunidade de insetos sociais em ambiente de 
Caatinga no Cariri Paraibano, Elisei et al. (2017) destacam o emprego de 30 armadilhas por 
ambiente (totalizando 60 armadilhas). Nunes et al. (2018) mencionam o uso de 240 
armadilhas tipo provid em ambiente de Caatinga arbustivo arbórea. 
 Foram obtidos 20 distintos grupos taxonômicos ao nível de ordem para a comunidade 
de macroartrópodes edáficos nos dois períodos de amostragem (Aranha, Hymenoptera, 
Orthoptera, Phasmatodea, Mantodea, Diplopoda, Hemiptera, Scorpionidae, Lepidoptera, 
Dermaptera, Coleoptera, Protocoleoptera, Diplopoda, Blatodea, Pseudoscorpionidae, 
Thysanoptera, Scutigeromorpha, Larva de Lepidoptera, Isoptera e Isopoda) sendo o maior 
número de ordens observado no período chuvoso (14). As maiores frequências foram 
observadas predominantes para as ordens Hymenoptera, Araneae e Coleoptera, 
respectivamente, para os quatro ambientes nos dois períodos de amostragem (Tabela 3). 
 De maneira geral, em relação ao período de amostragem, as frequências da ordem 
Hymenoptera tenderam a um acréscimo no período chuvoso, com exceção da maior 
frequência no período seco para o ambiente de Fruticultura (93,06%). Esse mesmo 
comportamento foi observado para a ordem Araneae no ambiente Agroecológico, com 
exceção da maior frequência no período seco (42,03%). A ordem Coleoptera apresentou 
maiores frequências de ocorrência na estação seca para os ambientes de Vegetação Nativa 
(18,73%) Cultivo de ciclo curto (17,65%) e Fruticultura (13,68%) (Tabela 3). 
 A maior frequência de ocorrência da ordem Hymenoptera no período seco deve-se a 
fácil adaptabilidade a múltiplos ambientes e condições adversas, hábito social, bem como 
maior quantidade de indivíduos, principalmente da família Formicidae, essa ordem se 
caracteriza por apresentar hábito de predação insetívora ou fitógrafa (SANTOS et al., 2018). 
Esses resultados estão de acordo com dados obtidos por Nunes et al. (2018) que encontraram 
maiores frequências do grupo dominante formicidae no período seco ao avaliar a fauna 
edáfica em gradiente vegetacional no parque Nacional de Sete Cidades, Piaui. Estudando 
ambientes de Savana seca na Venezuela sob períodos seco e chuvoso Morales Márquez et 
al. (2017) citam que as ordens dominantes foram Coleoptera (34,57%), Hymenoptera (27,02 
%) e Isoptera (17,00%) para ambos os períodos de amostragem. Em estudo conduzido em 




que a ordem Araneae foi o segundo grupo de maior ocorrência nos períodos seco e chuvoso, 
os autores atribuem maior ocorrência no período chuvoso a maior disponibilidade de 
recursos e alimentos. 
 No período seco houve destaque para a ordem Coleoptera para os ambientes de 
Vegetação Nativa, Cultivo de ciclo curto e Fruticultura. Embora algumas famílias atuem 
como pragas na agricultura, a maioria das espécies de Coleoptera agem de forma benéfica 
no solo, atuando em processos como decomposição da matéria orgânica (SANTOS et al., 
2016; FARIAS; HERNANDES, 2017). Os hábitos alimentares dessa ordem são 
diversificados o que justifica a sua predominância na vegetação nativa onde há 
diversificação de plantas, essa ordem pode atuar tanto como saprófaga como predadora de 
outros organismos (MATTA et al., 2017). 
 O período chuvoso influenciou na ocorrência de algumas ordens distintas como: 
Orthoptera, Mantodea, Phasmatodea, Hemiptera e Isoptera, sendo a ordem Orthoptera a de 
maior ocorrência no ambiente Cultivo de Ciclo Curto em relação aos demais ambientes (8,09 
%). A presença de plantas espontâneas e a maior umidade do solo proporcionou nesse 
ambiente um microclima adequado as condições de desenvolvimento, com favorecimento 
de oferta de alimento e abrigo contra predadores (SIQUEIRA et al, 2014; PANT et al., 2018). 
Dessa forma, o ciclo de vida dos macroartrópodes é regulado por padrões climáticos em 
relação a umidade e temperatura, podendo ocorrer alterações na composição da estrutura 


















Tabela 3. Frequência de ocorrência das ordens de macroartrópodes em 4 ambientes e 2 
períodos de estudo, Assentamento Moacir Lucena, Apodi–RN 
Ordens 
Cultivo ciclo curto Agroecológico Fruticultura Vegetação Nativa 
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso 
Frequência de ocorrência (%) 
ARA - 2,51 42,03 6,48 - 1,00 10,05 14,60 
HYM 64,71 66,99 28,99 58,95 93,06 86,84 44,95 52,85 
ORT - 8,09 - 5,14 - 2,67 - 7,22 
PHA - 1,12 - - - 0,84 - - 
MAN - 0,42 - 0,62 - - - - 
DIPL - 2,09 - 0,31 - - - - 
HEM - - - 0,31 - 0,32 - - 
SCO - - - - - - - 0,23 
LEP - 0,70 - 0,62 - 0,64 - 0,23 
DER - - - 0,31 - - - 0,23 
COL 17,65 11,86 14,49 13,68 2,78 3,22 18,73 7,16 
PRO 5,88 - - - - - - - 
DIP - 6,00 - 7,51 2,78 4,37 - 8,17 
BLA - - 14,49 0,31 - - - 0,23 
PSE 11,76 - - - - - - - 
THY - - - 0,31 1,38 0,10 - 1,54 
SCU -  - - - - 7,49 0,23 
L. LEP - 0,21 - 0,31 - - 7,49 0,23 
ISOPT - - - 5,14 - - - 4,31 
ISO - - - - - - 11,29 2,77 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
ARA: Araneae, HYM: Hymenoptera, ORT: Orthoptera, PHA: Phasmatodea, MAN: Mantodea, DIPL: 
Diplopoda, HEM: Hemyptera, SCO: Scorpionidae, LEP: Lepidoptera, DER: Dermaptera, COL: Coleoptera, 
PRO: Protocoleoptera, DIP: Diptera, BLA: Blatodeae, PSE: Pseudoscorpionidae, THY: Thysanoptera, SCU: 
Scutigeromorpha, L. LEP: Larva de Lepidoptera, ISOPT: Isoptera, ISO: Isopoda.       
  
 A variável biomassa seguiu a mesma tendência da frequência de ocorrência, com 
exceção do maior valor para a ordem Orthoptera (0,20 g), seguida de Hymenoptera (0,12 g), 
Araneae (0,09 g) e Coleoptera (0,05 g) ambas no período chuvoso (Tabela 3). Os maiores 
valores de biomassa foram encontrados no Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto, devido à 
maior frequência de indivíduos da ordem Orthoptera. Assim, a ocorrência de chuvas 
proporciona um ambiente que favorece um maior aporte de biomassa para 
macroinvertebrados. Durante o período chuvoso também ocorre aumento da biomassa 
vegetal, que reflete em maiores recursos para os macroartrópodes (KRAB et al., 2014; 
WANG et al., 2018). Fatores climáticos como precipitação pluvial e temperatura 
influenciaram na biomassa seca dos macroartrópodes, sendo o maior valor encontrado para 
a ordem Orthoptera na estação chuvosa, decorrente da maior oferta de alimentos 




Tabela 4. Biomassa das ordens de macroartrópodes para os ambientes e períodos de estudo, 
Assentamento Moacir Lucena, Chapada do Apodi–RN 
Ordens 
Cultivo ciclo curto Agroecológico Fruticultura Vegetação Nativa 
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso 
Biomassa (g) 
ARA - 0,09 0,01 0,02 - 4,4×10-3 5,1×10-3 3,4×10-3 
HYM 4,0×10-3 0,12 6,0×10-4 6,7×10-3 0,01 4,7×10-3 6,0×10-4 0,06 
ORT - 0,20 - 0,09 - 0,09 - 0,11 
PHA - 0,06 - - - 0,01 - - 
MAN - 6,6×10-5 - 1,0×10-4 - - - - 
DIPL - 5,6×10-4 - 0,06 - - - - 
HEM - - - 4,0×10-4 - 0,01 - - 
SCO - - - - - - - 9,0×10-4 
LEP - 2,7×10-3 - 4,0×10-4 - 3,6×10-3 - 3,3×10-5 
DER - - - 3,3×10-5 - - - 3,3×10-5 
COL 2,6×10-3 0,05 0,08 0,01 5,8×10-3 0,05 0,01 - 
PRO 1,0×10-3 - - - - - - - 
DIP - 1,1×10-3 - 3,6×10-3 6,0×10-4 0,01 3,0×10-4 2,9×10-3 
BLA - - 1,0×10-3 6,6×10-5 - - 5,0×10-4 1,47×10-2 
PSE 2,1×10-3 - - - - - - - 
THY - 1,6×10-3 - 3,3×10-5 4,0×10-4 2,1×10-3 - 8,6×10-4 
SCU - - - - - - 2,6×10-3 4,4×10-3 
L. LEP - 6,3×10-4 - 3,3×10-5 - - - 2,3×10-4 
ISOPT - - - 3,3×10-4 - - - 3,6×10-4 
ISO - - - - - - 5,0×10-4 9,3×10-4 
ARA: Araneae, HYM: Hymenoptera, ORT: Orthoptera, PHA: Phasmatodea, MAN: Mantodea, DIPL: 
Diplopoda, HEM: Hemyptera, SCO: Scorpionidae, LEP: Lepidoptera, DER: Dermaptera, COL: Coleoptera, 
PRO: Protocoleoptera, DIP: Diptera, BLA: Blatodeae, PSE: Pseudoscorpionidae, THY: Thysanoptera, SCU: 
Scutigeromorpha, L. LEP: Larva de Lepidoptera, ISOPT: Isoptera, ISO: Isopoda. 
 
 A riqueza de grupos de macroartrópodes edáficos foi influenciada pelos ambientes e 
períodos de amostragem (Figura 4). Observa-se que no período seco a maior riqueza foi 
obtida na Vegetação nativa (6 grupos) enquanto que no período chuvoso os ambientes 
Agroecológico e Vegetação nativa apresentaram padrão de riqueza similares, ambos com 14 
grupos taxonômicos. Os ambientes Cultivo de Ciclo Curto e Fruticultura apresentaram 
menores riquezas nos dois períodos de amostragem, devido uma maior intensificação de 
práticas agrícolas nesses ambientes. O ambiente Vegetação Nativa e Agroecológico 
contribuíram para um maior número de ordens de macroartrópodes edáficos, principalmente 
no período chuvoso, por conferirem um habitat mais seguro, com diversidade de espécies 




a manutenção de resíduos vegetais na superfície do solo mantém níveis de umidade do solo 
mais elevados, criando condições favoráveis adequadas para reprodução desses organismos 
(ROUSSEAU et al., 2014; AMAZONAS et al., 2018; ARAÚJO et al., 2018). Maiores 
riquezas de ordens no período chuvoso também foram relatadas por Araújo et al. (2010), ao 
avaliarem a abundancia e estratificação de macroartrópodes do solo em ambiente de 
Caatinga no Nordeste brasileiro, assim como Nunes et al. (2018). 
 
Figura 4. Riqueza de grupos de macroartrópodes para os ambientes e períodos de amostragem: Ambiente de 
Vegetação Nativa (VN – Latossolo Amarelo); Ambiente Agroecológico (AA – Argissolo Amarelo); Ambiente 
Cultivo de Ciclo Curto (AC– Cambissolo Háplico) e Ambiente de Fruticultura (AF – Latossolo Amarelo).  
 
 Ocorreu diferença significativa para os índices ecológicos de Shannon e Simpson, 
onde os maiores valores foram observados no ambiente de Fruticultura no período chuvoso 
e Vegetação Nativa/seco (0,88 ± 0,40 e 0,57 ± 0,37, respectivamente). Os índices de 
diversidade são influenciados pela abundância de indivíduos dentro de certos grupos, o que 
explica maior índice de Shannon no Ambiente de Fruticultura impulsionado pela abundancia 
da ordem Hymenoptera no período seco. Condições favoráveis como maior aporte de 
resíduos na superfície do solo aliado a diversidade de espécies vegetais explicam o índice de 
Simpson no ambiente de Vegetação Nativa (CUNHA NETO et al., 2012). A comunidade 
edáfica e sensível às mudanças climáticas, em que os maiores valores de precipitação pluvial, 
influenciam o crescimento vegetal, e, consequentemente, a oferta de alimento o que contribui 




















Tabela 5. Índices de diversidade ecológica de Shannon (H) e Simpson (S) para os 
ambientes e períodos de estudo, Assentamento Moacir Lucena, Chapada do Apodi-RN 
Ambientes/período Shannon (H) Simpson (S) 
Cultivo de Ciclo Curto/seco 0,18 ± 0,39 d 0,31 ± 0,42 d 
Agroecológico/seco 0,06 ± 0,19 e 0,34 ± 0,47 d 
Fruticultura/seco 0,11 ± 0,28 d 0,06 ± 0,16 e 
Vegetação Nativa/seco 0,45 ± 0,50 c 0,57 ± 0,37 a 
Cultivo de Ciclo Curto/chuvoso 0,71 ± 0,54 b 0,46 ± 0,28 b 
Agroecológico/chuvoso 0,70 ± 0,47 b 0,40 ± 0,25 c 
Fruticultura/chuvoso 0,88 ± 0,40 a 0,48 ± 0,21 b 
Vegetação Nativa/chuvoso 0,75 ± 0,46 a 0,47 ± 0,24 b 
Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste de Bonferroni a 5% 
 Por meio da análise de agrupamento com o índice de Jaccard e traçando-se uma reta 
ao nível de 60% de similaridade observa-se a formação de três grupos distintos: grupo I 
(Ambientes Vegetação Nativa, Agroecológico, Fruticultura e Cultivo de Ciclo Curto no 
período chuvoso), grupo II (Ambientes Vegetação Nativa e Agroecológico no período seco) 
e grupo III (Fruticultura e Cultivo de Ciclo Curto no período seco) (Figura 5). 
 O fator precipitação pluvial explica a formação do grupo I, já que os maiores índices 
pluviais que ocorrem na estação de verão contribuem para uma maior semelhança entre esses 
ambientes, proporcionando condições favoráveis a manutenção da diversidade dos 
macroartrópodes edáficos, como a oferta de alimentos. O grupo II apresenta maior 
homogeneidade entre os ambientes de Vegetação Nativa e Agroecológico, principalmente 
em função de uma menor pressão antrópica quando comparados aos ambientes Fruticultura 
e Cultivo de ciclo curto. Em relação ao grupo III, ocorre uma maior dissimilaridade em 
função dos períodos de amostragem. Essa dissimilaridade é evidenciada em função da maior 
distância euclidiana desses ambientes, principalmente no período seco. Outra provável 
explicação advém do fato da total ausência de cobertura vegetal no ambiente de Cultivo de 
Ciclo Curto no período seco em relação à fruticultura. Os restos vegetais da cultura de 
cajueiro, como folhas e galhos na superfície do solo, propiciaram, de certa forma, melhores 
condições para a comunidade dos organismos edáficos. A riqueza dos organismos edáficos 
é influenciada pela cobertura vegetal, a mesma proporciona um microclima favorável para 
esses organismos (BARRETA et al., 2014). 
 O ambiente Agroecológico e Vegetação Nativa são similares no período chuvoso 
(grupo I) apresentando menor distância euclidiana, culminando em menor estresse para a 
comunidade de organismos edáficos do solo. A maior similaridade desses ambientes deve-




de fruticultura e cultivo de ciclo curto, maior aporte de matéria orgânica e ciclagem de 
nutrientes e maior umidade, consequentemente contribuindo para a manutenção da 




Figura 5. Dendograma de similaridade com índice de Jaccard construído por meio dos dados de comunidade 
de macroartrópodes, obtidos em quatro ambientes e dois períodos de coleta, Assentamento Moacir Lucena, 
Apodi-RN.  
 
 Com relação à análise de componentes principais verifica-se que ocorreu distinção 
das ordens de macroartrópodes em função dos atributos físicos e químicos do solo para a 
profundidade de 0,00-0,05 m nos agroecossistemas (Figura 6). A ordem Coleoptera foi 
influenciada pelos atributos químicos pH, CTC, Ca e Mg, bem como os atributos físicos 
diâmetro médio ponderado e porosidade total na classe de Cambissolo do Ambiente Cultivo 
de Ciclo Curto. 
 A fertilidade natural do solo possibilitou a manutenção de uma maior quantidade 
de fitomassa nesse ambiente, principalmente no período chuvoso, isso confere maior suporte 
energético, o que proporciona ao desenvolvimento dessa ordem. Além disso, Rosa et al. 
(2015), reporta que a presença de nutrientes no solo (especialmente o Ca2+) por exemplo, 
também é importante para diversos macroinvertebrados do solo, pois fisiologicamente esse 
cátion está relacionado a vários mecanismos de regulação osmótica e composição do 
exoesqueleto, assim como em processos de ecdise.  
 A qualidade estrutural do Cambissolo representado por maiores valores de 









proporcionou melhores condições para a ordem Coleoptera (Tabela 2). Essa ordem pertence 
ao grupo funcional transformadores de serapilheira, pois fragmentam os detritos vegetais 
tornando-os mais acessíveis aos microorganismos, além de decompositores da matéria 
orgânica na superfície do solo e/ou em poucos centímetros abaixo dela. Dessa forma, 
produzem uma ampla variedade de estruturas maciças que podem se acumular na superfície 
e no interior do solo, levando à formação de agregados biogênicos e manutenção de poros 
acabam contribuindo para a manutenção da estrutura do solo. Por meio de processos de 
escavação os macroartrópodes fornecem canais para passagem de ar e infiltração de água, 
além de misturar matéria orgânica nas camadas do solo, essas redes subterrâneas de túneis e 
galerias promovem incrementos na porosidade e aeração do solo (CULLINEY, 2013). Os 
excrementos dos macroartrópodes como as pelotas fecais também influenciam em processos 
que auxiliam na formação de agregados das particulas do solo, contribuindo ainda na 
retenção de água e nutrientes no solo (LAVELLE, 2016).  
 A ordem Araneae mostrou correlação com o carbono orgânico total e a densidade 
do solo no Ambiente de Fruticultura (Latossolo Amarelo) (Figura 6). Essa correlação com o 
carbono orgânico total pode ser explicada devido a superfície desse ambiente receber 
resíduos culturais da cultura do cajueiro como folhas e galhos que ao longo do tempo 
incrementam os teores de carbono orgânico na superfície do solo. Além disso a 
decomposição desses resíduos orgânicos propicia a ocorrência de diversas outras ordens de 
macroartrópodes que funcionam como presas para as Aranhas. O conteúdo de carbono 
orgânico total e de nitrogênio na superfície do solo representam uma reserva de energia que 
estimula a comunidade de macroartrópodes edáficos (HADDAD et al., 2012). 
 A relação da densidade do solo com a ordem Araneae se dá de forma indireta, uma 
vez que se enquadram no grupo funcional predador. Essa predação dá-se principalmente de 
formigas, cupins, baratas e besouros que dependem de boas condições de estrutura do solo 
(como uma menor densidade), pois esses organismos desempenham funções como 
escavação, criação de tuneis e galerias no solo, promovendo a bioturbação e acabam 







Figura 6. Análise dos componentes principais obtidos com os atributos físicos e químicos dos 
solos, ordens e ambientes em estudo no Assentamento Moacir Lucena, Apodi–RN. 
 
 
 De maneira geral, a comunidade biológica do solo (principalmente macroartrópodes) 
na busca por alimento e habitat traduz mudanças em relação aos atributos físicos (estrutura 
do solo) químicos (fertilidade do solo) e biológicos do solo, muito embora também sejam 
regulados por sazonalidade das chuvas, cobertura vegetal e práticas de manejo agrícola 
(PEREIRA et al., 2017). Dessa forma, por serem sensíveis as intervenções antrópicas nos 
agroecossistemas e a sazonalidade são utilizados como indicadores de qualidade do solo e 
















1- A comunidade de macroartrópodes na região da Chapada do Apodi-RN foi influenciada 
pela sazonalidade das chuvas, cobertura vegetal e atributos físicos e químicos dos solos. 
2- Há efeito de época de amostragem na abundância dos principais grupos dos 
macroartrópodes. 
3- Maior frequência de ocorrência, biomassa seca e número de ordem são mantidos nos 
ambientes Vegetação Nativa e Agroecológico no período chuvoso. 
4- Os atributos físicos ligados a estrutura do solo (DMP e Pt) bem como os atributos 
químicos pH, Ca, Mg e CTC influenciaram a ocorrência do grupo funcional 
“Transformador de serrapilheira” (Coleoptera) no Ambiente Cultivo de Ciclo Curto (AC 
- Cambissolo Háplico). 
5- O grupo funcional predador (Araneae) foi influenciado pelo carbono orgânico total e 
densidade do solo no Ambiente de Fruticultura (AF - Latossolo Amarelo). 
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Horizonte Prof. Transição Cor Munsell Estrutura 




Ambiente de Vegetação Nativa (VN) - Latossolo Amarelo 
A 0-7 Gradual plana 10YR 4/6 10YR 3/4 Maciça a moderada Pequena a média Blocos subangulares 
BA 7-25 Difusa plana 7,5YR 4/6 7,5YR 3/4 Moderada Pequena a média Blocos subangulares 
Bw 25-97 Difusa plana 7,5YR 4/6 7,5YR 4/4 Moderada Pequena a média Blocos subangulares 
BC 97-140+ Difusa plana 7,5YR 5/8 7,5YR 4/6 Moderada Pequena a média Blocos subangulares 
Ambiente Agroecológico (AA) - Argissolo Amarelo 
A 0-3 Clara plana 7,5YR 3/4 7,5YR 2,5/3 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
BA 3-16 Difusa plana 7,5YR 4/6 7,5YR 3/4 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
Bt 16-95 Gradual plana 7,5YR 4/6 7,5YR 4/6 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
BC 95-118 Abrupta ondulada 7,5YR 4/6 7,5YR 4/6 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
C 118-130+ Abrupta ondulada 7,5YR 4/6 7,5YR 4/6 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
Ambiente de Cultivo de ciclo curto (AC) - Cambissolo Háplico 
Ap 0-6 Abrupta ondulada 7,5YR 3/4 7,5YR 3/2 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
BA 6-18 Difusa plana 7,5YR 4/6 7,5YR 4/4 Moderada Pequena Blocos subangulares 
Bi 18-60 Gradual ondulada 7,5YR 4/6 7,5YR 4/6 Maciça Pequena a média Blocos subangulares 
BC 60-105 Abrupta ondulada 7,5YR 5/8 7,5YR 4/6 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
C 105-145+ Abrupta ondulada 7,5YR 5/8 7,5YR 4/6 Ausente Ausente Ausente 
Ambiente de Fruticultura (AF) -  Latossolo Amarelo 
A 0-5 Clara ondulada 10YR 4/3 7,5YR 3/3 Moderada Muito pequena Blocos subangulares 
AB 5-20 Clara ondulada 7,5YR 5/4 7,5YR 4/4 Maciça Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
BA 20-40 Difusa plana 7,5YR 5/6 5YR 4/6 Maciça Muito pequena a pequena Blocos subangulares 
Bw 40-120 Difusa plana 7,5YR 5/8 5YR 4/6 Moderada Muito pequena a pequena Blocos subangulares 





 Descrição morfológica dos perfis de solos estudados no Assentamento Moacir Lucena, Chapada do Apodi-RN.  
Consistência Raízes Nódulos e concreções 
 Úmida Seca Molhada Quantidade e diâmetro  
   
Ambiente de Vegetação Nativa 
(VN) – Latossolo Amarelo 
  
Friável Ligeiramente dura Plástico Pegajoso Poucas Médias Muito pouco, esférico e pequeno 
Friável Ligeiramente dura a dura Plástico Pegajoso Comuns Médias Muito pouco, esférico e pequeno 
Friável Dura Plástico Pegajoso Poucas Médias Muito pouco, esférico e pequeno 
Muito friável Ligeiramente dura a dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Médias Muito pouco, esférico e pequeno 
Ambiente Agroecológico (AA) – Argissolo Amarelo 
Muito friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Comuns Finas Ausente 
Friável Ligeiramente dura Plástico Pegajoso Raras Finas Ausente 
Friável Dura Plástico Ligeiramente pegajoso Poucas a raras Finas a médias Ausente 
Muito friável a friável Ausente Plástico Ligeiramente pegajoso a pegajoso Raras Finas Ausente 
Friável Ausente Plástico Pegajoso Ausentes Ausentes Ausente 
Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC) – Cambissolo Háplico 
Friável Dura a muito dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Poucas Finas Ausente 
Friável Muito dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Muito finas Ausente 
Friável a firme Dura a muito dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Muito finas Ausente 
Friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Muito finas Ausente 
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Dominante, esférico, grande e duro 
Ambiente de Fruticultura (AF) – Latossolo Amarelo 
Muito friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Muito finas Ausente 
Muito friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Ausente Ausente Ausente 
Friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Ausente Ausente Ausente 
Friável Ligeiramente dura Ligeiramente plástico Ligeiramente pegajoso Raras Finas Ausente 






Perfis de solos estudados: A: Ambiente de Vegetação Nativa (VN - Latossolo Amarelo); B: Ambiente 
Agroecológico (AA - Argissolo Amarelo); C: Ambiente de Cultivo de Ciclo Curto (AC - Cambissolo háplico) 
e D: Ambiente de Fruticultura (AF- Latossolo Amarelo), Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN. 
 
Principais ordens encontradas nos agroecossistema do Assentamento Moacir Lucena, Apodi-RN: A: 
Hymenoptera; B: Coleoptera; C. Araneae: D. Orthoptera; E: Chilopoda; F: Scorpionidae; G: Phasmatodea e 
H: Scutigeromorpha.  
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